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AVERTISSEMENT 

DU 

LIBRAIRE. 

y T TE Colle6lion des (Euvre^ 
diverles de M. Belidor fur TAr- 
rillerie & le Génie , ainfi que bien: 
d'autres événemens plus confidé- 
rabies^ doit fbn origine & fbn 
exiftence au liafari Parmi les. Pa- 
piers manulcripts que je trouvai 
dans la Bibliothèque d'un de nos 
plus fameux Ingénieurs, que j'achte- 
tai il y a quelque tems, (ainfi que je 
Tai dit, dans rAyertiiFement qui eft 
à la tête de^la Relation du Siège de 
Pkili/bourg , inférée dans la nou-* 
velle Edition 5 que je viens de 
faire des Mémoires de M. Gaulon , y 
}ç trouvai des cahiers^ manufcripts^ 
portant le nom de M. Belidor ^ 
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iv ^rERTISSEMENT. 
qui mpnt paru un recueil de9 
leçons que di(5tcit ce célèbre Ma- 
thématicien , dans TEcole d'Artii-» 
lerîe de la 1ère , lorfqu'ii en étoit 
ProieiFeur. Le nom feul de cet 
Auteur^ qui a déjà donné au Pu-> 
blic. différens Ouvrages fort efti-* 
més y joint au confeii de pluûeurs 
Aabilcs Officiers de nos Provinces- 
Unies y m'ont déterminé à mettre- 
au jour ces Pièces fugitives de M. 
3didor j fur TArtiUerie ^ ie Gé^ 
nie. Je n*ignore pas que quelques^ 
uns de ces Mémoires , tels qi^e 
Théorie de la Poudre & fa nou-- 

velle Théorie du jet des ijornbes, 
font déjà imprimés ailleurs 
JWais outre qu ils y font très-dé- 
placés f puilqu il feroit plus çom-^ . 
mode pour de» Bombardiers , d'a- 
voir des Tables toutes feules , pour 
}eur ufage > ians aucun Difcburs ^ 

(* ) Dans le Bomhardier FrsnçoiSf par M. Belidfir , 
In-quam y imprimé au («ouvre, aux dcpens^l^Sa 
j^ç Trcs-Chrcticnne, ' . v . . 
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AVERTISSEMENT, ^ 

je luis perfuadé que les Ingénieurs ^ 
ainfî que tous Les Militaires en gé-» 
néral , me fçauront bon gré d'avoir 
raflemblé dans un feul Volume, 
d'un prix & d'un format médiocres 9 
différentes piéçes fort intéreflaptes 
qu'on a de la peine à trouver ail- 
leurs , même dans les Ouvrages où 
elles font inférées , parce qu'el- 
les y font comme enfevelies dans 
un amas de matières étrangères 
nu iùjet qu^elles traitent J'ajôute;^ 
rai, que parmi les Ecrits de JVL 
Belidory qui compofènt ce Recueil^ 
il y en a plufîeurs qui n'ont ja-» 
mais été imprimés 9 tels que fes^ 
Réflexions & fcs Maximes fur les 
Fortifications en général , & foa 
Traité des Mines & des Contre** 
mines , qui eft le fruit de fes re* 
cherches & de ies expériences 
réitérées fur cette partie de TAr- 
tlUerie, & qu'on doit recevoir^ 
avec empreiTenient juf(^u à çe que 



vj. ' AVERTISSEMENT. 
cet habile Ingénieur fe détermine^ 
à mettre au jour le gfand Ou- 
vrage qu il promet au i^ubiiç , de-^ 
puis fi long-tems , for la Fortifica- 
tion y rArtilierie % & les Mines. 

■ f I ■ ■ ^M l I . I I I I .1 ■ I 

Les mêmes Libraires viennent de donner au 
Public une nouvelle Edition des Mémoires de 
J\d. Goulon t, fur V Attaque (s' la Défenfi iVune 
Place y corrigée, entièrement refondue ik aug- 
mentée de plufieurs Pièces intéreffantes , telles que 
la Relation du Sjcge d^Atk , celle du Siège dû 
Plulijlourg i par Monfeigneur le Dauphin, en 
lôSS^Ôc la fàmeufe liTfenfi de Landaw , par 
ks François , en 1 704, On y a joint les Mé- 
moires de M. de Vauhan j, intitulés le DireSleur 
Général de^ Fortifications, Le tout forme utt 
Volunne in-ûclavo , avec les figures néceflaircs 
^ les plans de ces Villes.. Le prU cft de fyi 
^tyres^ argent de Frapcç, • 
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RÉFLEXIONS 

GÉNÉRALES 

Sur touas lés . parues de la fomficauM % 

Pat M. B E L I D O il. 

C)n ne pe«t bien juger de la bonté 
ou des défauts d'une fortification , fan§ 
.CQnnoitre Tufage de chacune de fes 
parties ^ ainfi que les p6rféâions ôc les 
impecfeûions dont elles font fufcepti'^ 
1)Ies;ceft ce que nous allons examiner 
dans le difcours fuivant, *• 

OHAPITRE PREAlijlR. 
'Des principales lignes de la fortificauoni 

♦ 

s parties de la fortification ont un 
tel rapport entr'cllcs , qu'on ne peut 
avantager l'une fans caufer quelqu'in- 
coav^nient à l'autre > car fi l'on veut ^ 
par exemple , aggcandic les denji-gorges y 
il £iut faire les flancs plus petits & dt- 

A 



i2 R^FLE^tlONS 

minuer aufFi le fécond flanc , ou bleil 
ce fera une ncceflîté de faire le baftion 
fort aigu., ôc en même-cems d'alongec 
la ligne de défenfe. 

Si l'on veut augmenter le flanc > il 
fiiudra diminuer ou la demi-gorge , ou 
le fécond flanc , ou faire langle flanqué 
plus aigu ^ ôc la ligne de défenfe plus 
longue* 

Si pareillement on veut iàifc un fécond 
flanc lorfqu'il n'y en a point j ou Taug* 
menter lorfqu'il y en a ; on ne le fçau- 
roit faire fans diminuer les flancs ou la 
demi gorge , ou fans allonger la ligne 
de défenfe ôc rendre le baftion plus aigu; 
d ailleurs un fécond flanc trop grand 
apporte encore des incommodités très* 
conlidérables > que je ferai remarquée 
dans la fuite. 

Si au contraire on veut diminuer Tune 
ou 1 autre de ces parties 9 on la rend dé- 
feâueufe , & Ton en peut même incom- 
moder les antres; car fi Pon veut dimi- 
nuer la demi-gorge , on ne trouvera plus ^ 
d^efpace pour des cafemates, (i I on en 
Vent faire , les battions feront fort pe- 
tits 6c de peu de refiftancc , on n'y pour- 
ra Ic^er que peu de foldats ^ fie ii n'y 
aura pas de lieu four faire des retran- 
chemens ; outre que fi la ligne de dé* 
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Sur tA FORTIFIGATIOM. J| 

fenfe étoit d'une jufte longueur, on la 
rendcoit troo longue en diminuant les 
gorges ; on bien U fera néceffaire d'ap- 
procher les ballions, & par conféqoeat 
den fiiite un plus grand nombre pour 
fortifier un même efpace, ce qui aue» 
mentera Ja dépenle. ■ ' ® 
Si l'on diminue les flancs & qu'on les 
rende trop petits, les faces ne feront pas 
bien flanquAîs, parce qu on ne pourra 
mettre dans le flanc ^uc trcs-peu d'hom- 
mes & de canons pour tuer fur l'en- 
nemi, & l'on n y fçauroit faire de cafc- 
mutes m d'onllons, car fi ces derniert 
ëtoient trop petits ils ne feroient aucune 
Kfiflartce, ainfi la cafemate ou le flanc 
couvert n'en tîreroient aucun fecours . 
outre qu il feroit fi petit qu à peine pour* 
roit-on y Jogf r deux canons. Cependant 
«n fcul ne iutÛt pas pour la défenfe, 
car lorfqu'on l'a tiré , il fout trop de 
tems pour le recharger & le mettre en 
twttene, ce qui donne ia facilité à i'en- 
^emi d avancer fes travaux. ' , 
Si l'on veut dimiiuier ou retrancher 
tout-a fait le fécond flanc , les faces en ■ 
leront moins bien défendues, & le pre* 
njier flanc découvrira beaucoup moins 
dans, la brèche qui fera i^ite aux œê- 
me» faces. 

A ij 



4 RlfPLEXfÔNS 

Si Ton retranche le fccond flanc, cH 
diminuant la courtine , ou fait les baf* . 
tions plus proches 9 ôc par coniéqueac 
il en faut un plus grand nombre. 

La grandeur ou la petitefTe des faces 
Se des courtines feroit de peu d*impor« 
tance , fi ce n'étoit qu'elles apportcroient 
qùelqu'incommodité aux autres parties: 
car fi Pon fait les courtines trop lon- 
gues , il faut ou diminuer les demi-goc** 

{res ôc rendre les baflions plus petits ea 
es éloignant) ou allonger la ligne de 
défenfe; & fi la courtine eft trop courte, 
il faudra un plus grand nombre de baP» 
tions pour enfermer un même efpace, 
ôc augmenter par, ce moyen la dépenfe 
fans néceffité i outre qu'on fe prive du 
fécond iBanc » qu on poarroit avoir û la 
courtine étoit plus longue. 

Il en eft de même des faces : fi elles 
font trop longues, ou elles augmentent 
les lignes de défenfe> ou elles diminuent 
les flancs & les courtines > ôc fi elles 
font tf^op courtes > le baftion fera fi pe- 
tit qu'il ne fera auciine refiftaiice. 

La ligne de défenie ne doit pas être 
aufiî ni trop longue , ni trop courte : 
car étant trop longue , la face feroit fans 
defenfe, parce qu'elle feroit hors la por- 
tée dtt 9ioufquet du flanc , Ôc^Ti elle eft 
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SUR LA FORTIFICATION. f 

trop courte il faut un plus grand nom- 
bre de baftions. D'ailleurii , lorCqu'ils font 
fi proches , ils ne fe défendent pas bien , 
à caufe de TépaifTeur du parapet , ôç 
de la hauteur du rempart qui empêche 
de voir le foiïié des parties qui font fore 
voifines. Lors encore que la ligne de 
dcfcnfe eft courte , il faut nécelTaire- 
ment que les autres parties foient auffi 
fort petites & ainfi de peu de refiftartce. 
On peut infJrer de toutes les réflexions 
précédentes , que pour rendre une for- 
tification parfaite , il faut trouver un cer- 
tain milieu qui donne à chaque partie 
le plus d'avantage qu'il fe pourra ^ fans 
incommoder les autres. C'eft pour cette 
raifon que je rapporterai dans la fuite 
diffcrenres manières de conftruire le^ 
places , afin de pouvoir juger laquelle 
de toutes approche le plus de cette geç-» 
fedion. n 



CHAPITRE IL 

Dds angles de la fortification. 

Dans une place régulièrement for-, 
tifiée il y a de deux fortes d'angles; les 
angles géométriques, & ceux de la for- 
tification. Les angles géométriques fonç 




s Réflexions 

l'angle du centre j l'angle du poligonci 

& le de mi- angle du poligone. 

Ceux de la fortilicacion font l'angle 
flanqué > l'angle flanquant intérieur^ Tan^ 
gle flanquant extérieur , Pangle diminué « 
l'angle du flanc , & l'angle de Pépaule. 

Les ai^gles géoméaiqucs ne changent 
jamais une figure^ c^r leur grandeur eft 
botnée ôc limitée en chaque poligone i 
mais ceux d'un poligone font toujours 
inégaux t relativement à ceux dun autre 
qui a plu^ ou moins de côtés. On trou* 
ve les angles géométriques de chaque 
figure de cette manière. Soit divifé ^60 
par le nombre, des côtés 9 le quotient 
donnera Touvçrture de l'angle du ten-» 
tre qui fera en la figure , félon le nom** 
bre de côtés qu'elle aura. 

£ X j: M P L E. 
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Et fi Ton fouAtait la valeur de 1 angle 
du ç^tre de 180 > il reftera l'angle dû 
poligone qui fera en la figura. 
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SUR LA FORTIFICATION. 7 

ppligone^on aura le demi- angle du po- 
ligone qui%ra en h figure. 
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Les angles de la fortification dépen- 
dent de la diverfité des conflruâions > 
fuivant les fyftêmesdes diffiérens Auteurs. ' 
Les -uns font l'angle flanqué droit à 

Texagone aux iiguics fuivantcs ; les 
. autres commencent feulement à i octo- 
gone , les autres au décagone. 

L'angle du flanc eft ordinairement 
droit fur la courtine. ErrarJle fait aigu ^ 
le Comte de Pagan lé fait obtus ; mais 
dans toutes ces différentes conftruftions^ 
le flanc fait toujours un angle droit, ou 
.avec la courtine, comme en la premie» 
re manière 9 ou avec la face , comme 
en celle ^Errard^ cfu avec la ligne de 
défenfe prolongée ^ comme en celle du 
Comte de Pagan. 

M. de P'^auban ne le fait per[ endicu- 
laîre ni à la courtine^ ni à la face > ni 
à la ligne de défenfe. 
^ L'un des angles de la fortification 
étant déterminé avec Tangle que fait te 
flanc fur Tune des trois lignes précédeii* 
teb > tous ies auues le font auflî j c eft 

Aiv. 



t Eéflexioni 
pourquoi Tun étant connu , avec Tanglé 
du flanc > on connoitra âcillmem tous 
les autreSt 



CHAPITRE IIL 

jDe ia gorge* 

uoi QU*i L femble que la gorge d'un 

baliioa ne tdilc rien à la face, néanmoins 
la perfe^lion ou rimperfeûion d'une 
fortitication ne laifle pas de dépendre de 
|a plus grande ou de la nioindre ouvetr 
ture dç la gorge , car c'eft dans fon éten« 
due que ion h\t les places hautes ^ 
moyennes ôc bailcs , qui n'auroient pas 
une grandeur raifonnable > fi la gorge 
^toit trop petite. 

Si , par exemple , on prend 20 pieds 
pour le parapet d'une place bafle , fup 

Îïofé qu'on en veuille faire 9 car elles ne 
ont point tout-à-fait à rejetter , Ôt 50 
pieds pour ladite place bafle, autaiit 
pour |a place moyenne, ôc fon parapet, 
& encore autant pour la place haute , le 
tout occupera 2f toifes d'efpace > telle* 
ment que la demi-gorge doit avoir du 
moins cette grandeur , lorfqu*on voudra 
faire tous les flancs rédoublés. 
' Si les demi-gorges écoient encore plu$. 
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SUR |:.A FORTIFICATION. g 

grandes , & qu'il y rcftât huit ou dix toi- 
les d'efpace à chacune , après avoir pris 
les parties dpnt je viens de parler , on 
pourroit Toccuper avec un cavalier qui 
danqueroit les deux baftions voiflns. 

Plus les. demi- gorges font grandes, 6c 
plus uifcinent on peut faire des rctranchc- 
mens & des fouterrains dans le baftion. 
De manière que Ton peut inférer qu^ 
pour qu'une demi-gorge foit fans défaut, 
elle doit avoir au moins 25 coifes de lon^ 
gueur & plus elle feî» grande , pourvû que 

}es autres parties a en re^^oivent pas d'in- 
commodité , plus elle fera parfaite ; cai; 
outre ces avantages, il faudra moins dq 
taflions pour renfermer un même efpa-? 
çe ôc ce^ bafiions étant plus grands » 
ils feront plus de reiiftance f en foumif^ 
fant plus aefpace pour y loger des hom- 
mes ôc ppur y faire^ des rétranchemenSf 

IBB!BBBSSSS9SBBB5!SSSBB9SSSSSBSSBSSBESBE^&S^ 

CHAPITRE I V- 

1^ U o I Q u E tout ce qui fert de défenfe 
à une place puiflTe être nommé flanc, il 
îi'y a néanmoins que deux parties que 
l'on appelle ordinairement de ce norat 
|»Jus çropre^çm que Içs ai((tres ^ dont 



io Réflexions 
Tuae cù, nommée premier flanc qm fim^ 
plement flanc » qui eft la partie joignant 
le bafUon avec la courtine ; Taucre eft 
celle qui fe prend fur l'extrémité de la 
courtine , d où l'on peut voir la face du 
bâillon ; celle-ci efl appellent- Jtcond Jlanc. 

Le âanc efl une ligne droite qui ^ 
comme jai déjà dit, félon Errard, eft 
perpendiculaire à la face ^ & félon quel* 
que$ Italiens 6c le Comte de Pagaa,ï 
la ligne de dcfenfe prolongée. 

La première de ces conltru61ions eft 
défedueufe en ce que faifant le tianc 
oblique , elle le dtihinue non*feulement 
en grandeur, mais encore en défenfe j 
par ce qu'un même efpace étant perpen- 
diculaire ou oblique, donne plus ou moins 
de défenfe , c'eft- à-dire, tout entière en 
la première fa<^on , & en la féconde plus 
OU moins , félon Tobliquité : c'eft poui^ 
quoi le âanc perpendiculaire à la cour< 
tine eft meilleur que celui qui Teft à 
la face. Le flanc perpendiculaire à la 
ligne de défenfe, devroit pour cette feu- 
le raifon être meilleur que tous les an* 
très ; cependant û l'on fait des orillons 
fur tous les trois , on trouvera qùe le 
flanc iiErrardietz trop Couvert > le'pei^ 
pendiculdire à la courtine, un peu trop 
ouve;ç ^ que celui du Comte 
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Wagon le fera trop peu ; de manière que 
pour éviter cet inconvénient , M. de 
f^aubaa ne le fait ni perpendiculaire à 
la face y ni \ la ligne de défenfe) ni à 

la courtine , mais il a pris un milieu en- 
tre ces deyx dernières mérhodes qui rend 
fon flanc ni plus ni moins ouvert y ni 
couvert qu'il le doit être ^ ainû il eA à 
préférer à tous les autres. 

Le fécond flanc fe fait pour trois rai* 
fons ; i^. parce que Ton éloigne parce 
moyen Ifes .baftions plus que par aucune 
auire manière , fans ctre obligé de les 
faire d exceilive grandeur ; parc0 
qu'on gagne unedéfenfe» qui qudtqu obli» 
que ne Jaifle pas d'être bonne; j^. pai> 
ce que le flanc découvre mieux la brê* 
che faue dans le baiiion voilîn. 

Cette dernière raifon me paroît la 
meilleure de toutes, car on défend fi 

Î>eu le foffé 9 & 1 on doit fi peu épargner 
a dépenfe quand il s'agit de bien for*^ 
tifier une place » que ces deur avantages 
doivent être de peu de conlidcration 
pour, le fécond flanc ; mais lorfqu'il don- 
ne moyen d'avoir feulement une piécC 
de xanoa qui voie la brèche 9 c'eft uA 
avantage de très-gratide^conféquence» 
étant très-diflidle àt fe loger fur uûe 
t)f£çb!? yûç çanpa la pjace* 



,1% Réflexions 

Lorfqu'il y a un fécond flanc à une 
place , on appelle ordinairement le pre« 
mier flanc fichant ^ & loriiqu'il n'y a point 

de fécond flanc, on le nomme rafant\ 
car au premier cas, tous les coups ti-» 
rés du premier flanc , à la face du baff 
tion font iichans^ mais au fécond, les 
coups tirés de la partie voiline de Tan* 
gle du flanc ne font que rafer la facç 
du baftion. 

C'elt une grande queftion que de fi^a"^ 
voir s il eft meilleur de faire le flanc fi- 
cbanc ou de le faire rafant^ c'efl-à-diret 
9'il vaut mieux avoir un fécond flanc oo 
n^en point avoir* Il y a piuûeur$ Auteurs 
qtii n^admettept point de fécond flanc 
dans leurs conftruftions : les autres tien* 
nent au contraire pour maxime généra- 
le, que plus une face a de fécond flanc j 
6c meilleur elle efl» . . 
. Mais pour tenir un milieu entre ces 
.difiërentes opinions , on peut dire qu'une 
place qui aura un premier flanc de rai*» 
fonnable longueur ôc un fécond qui ne 
fera pas trop grand , fera très-bien fortin 
liée rC^ outre la défenfe du premier flanc 
elle âùf a encore céX% du fécond > lequel 
n'^ant pas tro^ grand , n'apportera aucu^^ 
ne incommodité, mais beaucoup d'avan» 
tages ,,p.uif(^ue non-rfeubmenton y pouru 
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^laèer des hommes ôc des pièces de 
canons pour la défenfe des faces > mais 
aUflS y taire des cîivaliers^ li on le juge 
à propos. 

Ceux qui foutîennent le fécond flanc 
ajoutent à cela que le flanc donne moyen 
de battt'c la brèche , d empêcher le Mi- 
neur de s^attacher à la face , parce qu'il 
fera vu de ' plus d efpace 9 de voir en 
plus d'endroiis de la cainpsgne, de 
diminuer le nombre des baftions. 

D autres qui improuvent h f cond 
flanc , difent qu*il découvre trop la 
fortification , qu'il demande une trop 

Î grande largeur de rempart , pour que 
'on pui/Te faire agir commodément les 
troupes & l'artillerie qu'on y mettra: que 
le premier flanc bien occupé , étant plus 
que futHfant pour défendre le paiiage du. 
foffé ôc la facp du baâion ^ il ne faut point 
mulcipljer les êtres fans néceflité; que cela 
oblige de faire les foflfés ttop larges, ôc 
qu'enfin un feu oblique ne fait pas grand 
effet. 

M. de Vauban feoijaie être de ce fen- 
timent ^ puifqu ii n admet point de fécond 
flanc , mais il augmente le feu de fon 
premier flanc par fk brifure ôc par fa 

convexité. Je ne prétend pas décider 
cette queiliofi qui a exercé i'efpric de 
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tant dliabiles hommes , mais pour Aoifi 
ner une jufte mefure à l'un 8c à l'autre 

flanc , on peut déterminer celJe du pre* 
mier à ou 25: toifes , ôc celle du fe-« 
cond au quart ou au tiers de la courtine 
toutau-^plus. 

M. Je ^auSan gagnant par fa métho- 
de l'avantage du fécond flanc fans en 
avoir les inconvéniens , il fcnibie qu'on 
ne doit pas Tadmcttr^^, poux éviter fes 
4éfavantages. 

Quoi qu'il en foit 1 fi l'on fait le premier 
flanc plus grand que 2$ ou 26 toifes ^ oti 
tombe dans quelques-uns des défauts que 
j'ai remarqué au Chapitre premier. D'ail- 
leurs il faudroit faire la largeur du foffé 
exceflive devant la courtine > de manière 
que la dépenfè en feroit trop grande > àc 
bien fouvent on ne fauroit où placer la 
terre qu-il en feudroit tirer. Tellement 
que ii lans incommodité , on doit ou 
Ton peut aggrandir le flanc ou la de- 
mi'gorge > comme il arrive aux baûions 
que l'on fait fur un angle fort ouvert ou 
fur une ligne droite 9 U vaut mieux que 
ce foit la demi-gorge , parce qu'il n'en 
arrive aucune incommodité , mais bien 
les avantages que j'ai remarqué au 
Chapitre précédent. 

Si l'on fait àuffi le fécond flanc plus 
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jgrand que le quart ou le tiers de la 
courtine 9 on tombe dans un grand in-^ 

convénient ; car la ce ntreftarpe étant 
menée parallèlement à la face, ou à peu- 
près , & fon prolongement à la face ve- 
nant tomber daiis la courtine , elle feroit 
tout'à*fait hots dt la vûe du flanc y àc 
couvriront même par (a hauteur le fond 
du foffé qui ei\ devant la face du Laflion, 
Cet inconvénient feroit d'autant plus 
grand , que le folTé étant plus profond, 
l'ennemi ponrrolc le traverfer fans ap« 
ptéhender les coups tirés du premier 
flanc 9 lequel par conféquent demeureroic 
inutile) & Pon feroit privé de'^la meil- 
leure & principale partie de fa d^fenfe. 
Qu^on ne m objede pas que le premier 
flanc pourra^ fervir pour tuer lut Tenne* 
mi dans la campagne ; cac c'eft un abus> 
cela fe fait plusavantagenfement des faces 
& des courtines. L'ufage du premier flanc^ 
eft de tirçr fur la brèche , lorfque l ennemi 
veut s'y loger , mais il vaut mieux l'em- 
pêcher d'approcher du. bâillon pour faire 
la brèche , que dattetidre à l'incommo- 
der» lorfqu'il y voudra faire fon logement ; 
outre que fi le pied du baftîon n'étoit 
pas vu du premier flanc , ce qui peut arri- 
ver lorfque le folTé lera trop profond , Pen- 
nemi s'y pouiroit loger en fureté^ n'ayant 
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à craindre que les coups da fecoad flanc) 

qui eft facilement ruiné parce qu'il eft 
découvert de la campagne. 

1 • 



CHAPITRE 

Des ori/ions X des cajimaus. 

C^^MME la principale dcfenfe d'une 
place coniiile dans le tiane y les Italiens 
& plufieurs Auteurs l'ont toujours cou- 
vert d'une avance ^ qu'ils ont nommée 
épaule j lorfqu'ils Pont faite quarrée; 6c 
orillon ^ luriqu ils 1 ont faite ronde. 
manière ordinaire de la faire , eft de 
prendre la moitié ou le tiers du Iknç 

J)our la largeur Ôc la hauteur de l'oriUon^ 
aiflant l'autte moitié ou les deux autres 
tiers 9 que Ion nomme flanc couvert , pour 
Tufage de l'artillerte , 6c il y en doit avoir * 
au moins deux pièces. 

Le flanc couvert étoit anciennement 
divifé en deux places > haute & balTe, 

Eofées l'une fur l'autre ; de forte que la 
afle étoit voûtée y tu on la nommoit 
cafemate ; mais parce que la ruine de 
l'une cntraînoit celle de l'autre, on fit 
enfuite la haute en rétraite , comme par 
dégrés : la profondeur de ces places 

étoit 



y 
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iitoit telle I ^ue Iç çanon y fit £ba xéçiil 
laifement. 

En quelques places U y a haut , 
moyen , &l bas flanc , comme j'ai fait voif 
au Chapitre précédent; le bas fert ànct*» 
' toyer le £ooa du foffé quand il eft fec } 
le moyen , la face & la contrefcarpe ; & 
^ le liaut^ à commander fut le glacis ôlIç 
terrein de la campagne. 

La plàpaa des Auteurs Holiandoi^ 
fe jettent les orUlons âc les café mates ^ 
mais fans aucune raifon^ fi ce n'efl que 
la plus grande oartie de leurs placer 
étant de terre , rorîllon ne fubfifteroit 
pas long-tems^ ou bien il lui faudroit 
donner un fi grand talud, que tout Pef- 
pace de la place balle en feroic occupé* 

L prillon mettant à x:ouv€rt une piec^t 
de cauioa au moins , empêche que Tet^ 
nemi n'en puUTe loger une grande quan- 
tité fui: le bord de la contrefcarpe pour 
battre le flanc , tellement que les afîié- 
jg^s peuvent aufli aifément démonter l§ 
canon des adiégeans , que ceux*d dé^ 
monter celui de la place i & c'eft en' 

3uoi confifte la principale pavcie de la 
éfenfe ; car (i ceux qui attaquent ne peu» 
vent pas rendre les canons des flancs 
inutiles ) ils ne peuvent jamais prendre 
1^ place > pacçe cj}i% eft imjpoflible d^ {j^ 
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loger fur Que brÊche $ quand une piécâ 

de canon feulement la voit de revers. 
Ainii l'on peut conclure que les meil- 
leures places font celles qui ont des 
oriUons 6c même des cafc mates > de 
telle manière qu'on les faiTe^ puifque 
les flancs étant ifis parties qui donnent 
le plus de défenfe , on ne »uroît trop 
les multiplier. 

Les cafemates ou flancs des tours baC» 
tionnées de M. f^auban , font biei\ 
voir qu'il approuve cette opinion , quoi-* 
qu'en elle -même elle fe puiffe improu- 
yer , à moins que la calemate ne fbit 
à l'épreuve de la bombe , car autrement , 
elles ont de grandes incommodités , par 
rapport aux bombes qui y font un dé- 
fordre terrible ^ en ébranlant trop le re- 
vêtement & empêchant les troupes 
pouvoir tenir* 

D'ailleurs quand elles font couvertes, 
il eft mal aifé d y faire le fervice du ca- 
non y à caufe de la fumée ; ôc fi elles ne 
font pas couvertes 9 les bombes ont bien- 
tôt démonté les batteries oui y font|,flc 
fait déferrer les troupes qui les défendent* 
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CHAPITRE VI. 

J)e la ligne de défmfi* 

' . L a ligne de défenfe eft çellc qvii eft 
tirée de l'extrémité de la courtine ju& 
qu'à la pointe du b^fiion oppofrf. Il y 
a cû des perfonnes qiji 1 ont voulue à 

Ja portée du canon , mais la plus corn- ' 
xnune ôc faine opinion , eft celle de 
ceux qui la metteni; à la po;téç du Jiapuf^ 
quec. 

Les premiers livoient pour raifon 
répargné d^ la çonftruâion di? h 
garde , mais c'étoit cependant augmen- 
ter de beaucoup la dépenfe \ car po^jr 
fe défendre avec le canon ^ il en faujî 
une grande quantité ôc par çonféquent 
beaucoup de foldats pour le fervîr.- 
P ailleurs ^00 fei| n'eft pas A çot^H 
nuel que celui du moufquet , & s'il re^ 

^oit le inoindre domniage ou en fofï 
çorps , ou fon affût , il ne peut être 
rétabU j^ufTi p^orupteaient quç le mou£^ 
quet. 

caiioQ miÎQie oe peut mettrè 
MT-tout çoi^ifié le iHodrquep. 11 faut qu6 

ibn lit foit uni pour le recul , & quan4 
les parapets ^ui ^e couyiçnc lonc g^ie 
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fois ruines , on ne fauroit plus log« M 
canon , quoique l'on puiffe toujours placer 
Quelques œoufquetaires derrière le pea 
de tette qui rafte du débris du parapet. 

Ceux de la féconde opinion, tien- 
nent que ce qui eft défendu avec deux 
armes , l'eft mieux que ce qui n eft dé- 
fendu qu'avec une ; c'eft pourquoi les pla- 
ces dont la défenfe ett à la portée da 
inoufquet,fe fervent utilement des unes 
& des autres armes, les employant fé- 
lon l'ufage ôc le befoin. 

La place du canon la plus propre e» 
le flanc couvert , quoique , lelon l'occut- 
rence, il puiffe ttre mis dans tous les 
titax où on le peut couvrir. 

La place du moufquet eft par-tout , 
mais pour la défenfe du baftion , fon lieu 
ptuicipal eft le fécond flanc quand Ay 
en a, 6c la partie. du premier flanc qm 
o'cft pas occupée par le canon. 

-Sm'iu fait la ligne de défenfe d en- 
viron looo pieds . Errard de lao toi- 
fcs,pour le moufquet ,& loo pour lar- 
quebufe , Marolois & TritacA la font de 
60 verges ou 120 toifes , de f^tUe de 
180 pas géométriques, car .1 veut que 
PoB ait dans les places des mou'quets 
à croc plus grands que les ordinaires. 
Mais afin d«' le pouvoir Jfetvu de 
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toutes fortes d^armeSi tant grandes que 

Î)etites , comme mourquets , arquebufes y 
iifilsj &c. il vaut mieux faire la ligne 
de défenfe de i$o ou de 150 toifesde 

longueur, pour pouvoir atteindre de tou- 
tes les armes jufqu'à la pointe du baf- 
tion ôc à celle de la contrefcarpe voifi- 
ne. Jç doute que cela pu ifie arriver lorf» 
que M. de Vauban la poufTe jufqa'à i ;o 
toifeS) quoiqu'il 'la racourcifle par des 
tenailles , dont le feu ne commande pas 
affez le chemin couvert. 

CHAPITRE VII. 
He la. courtine éC de ta facei 

Lorsque les trois parties dont je 
viens de parler , la gorge , le flanc, ôc la 
ligne de défenfe auront leur juûe gran- 
deur» il importe fort peu de quelle IoU'- 
gueur on fafle les courtines 6c les faces; 
car dé la botité de ces trois précédentes 
s^enfuît celle de ces dcux-ci. 

On dira peut-être que la face étant 
la partie attaquée , elle doit être de la 
moindre étendue que l'on pourra » afin 
de donner moins de prife a l'ennemi^ 
mais pourvà quelle foit bien défendue 9 
il n aura pas beaucoup plus d'avantage 



àé pôuvoii' 1 attaquer plutôt eti un eli« 
dtok qu cil 1 ^utre / parce qti i) Uôuvera 

f>ar*touc une réiiflahce égale ; outre que 
es allitgés pourront s ofpofer avec un 
plus grand front à la défi^nfe de la 
brèche* 

Quelques-uns ont (ait àticxeimement 
les battions ronds, & par conféquent 
les faces aufli; mais comn^e j'ai fait wii 

dans le Chapitre V , à l'cccafion des 
ballicns revêtus en terre , les défauts de 
cette rondeur il eft ai(e de juger que 
les faces doivent être en ligne droite. 

Comme la couftine eft la partie la 
plus forttf dé la fortification j elle ne 
peut jamais manquer d'être bien d^fen- ' 
due, mais il faut toujours qu'elle foit 
droite , car fi eiie écoit en angle failîant 
vers la campagne 9 lun des ilançs nç 
poufroit pas voit Tautre: fi oii I9 retiroît 
en angle rentrant dans la place > cç fe- 
roit a^grandit le foflTé fans nécefiîîé, & 
occuper Pefpace des maiions, ôc de Tune 
& de l'autre manière augj^î^enter de beau- 
coup la ddpenfe. 

Il y en a qui la retirent dans la pla-^ 
en ligne parallèle , faifant dçux nou- 
veaux flancs ; mais fi l'on veut que cha- 
cun des flancs découvre la face du 
Wfilon de toute la contrç^cgrpe> il faut 



SUÉ LA FORTIFICATION* 2^ 

faire le fotté d'une largeur pcodigieufe; 
outre qu'il efi néceiTaire que les fianci 
foient fort petits « à moips qu on ne 
veuille que i un défende là place à la 

portée du moufquet, & Tautre à celle du 
canon ; mais on aura toujours rincom- 
modité de la largeur du foilé ÔC de fe 
trop découvrir. : 

On voit par les conftniâions que j'ai 
données , la longueur que les courtines 
& les faces doivent avoir» 



De P ongle flanqué ou de, pdme 



1^ A plus grande partie des Auteurs 
s'eft lajffé emporter à i opinion*, que la 
pointe du baftion étoit meilleure félon 
un angle que félon on àjotre^ pai^CQ 
qu'anciennement le canon ayant aifé^ 
ment détruit les angles trop aigus y on 
a cru que le baftion à angle droit étoit 
le meilleur, étant au fli épais à la pointe 
qu^en aucun autre endroit^ ce qui ne le 
rencontre pas dans Tai^u. A l'égard dd 
Tangle obtus ^ ils le rejettoient entières 
iBient ^ parce que y difpient-ils , d'une mê- 
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ïï\c batterie , on pourroit ofFenfer leS 
deux faces ; au lieu que le baftion 
n'ayant de défenfe que du premier flanc 9 
il pourroit être défendu du fécond , il 
on le faifoit à angle droit ; & que le 
fécond flanc fe pourroit faire, d'autant 
plus grand que Tangle feroit moins ob- 
tus ; enfin que les flancs des baftions 
obtus n'étant que razans , pour peu de 
brèche qu*on eût fait à fes faces, Pen- 
nemi étoit à couvert des coups du flanc^ 
ce qui n'arrive pas quand fon feu eft 
ficha nt. 

Mais toutes ces raifons font de peu 
d'importance, car premièrement depuis 
que l'on a fait un plus fréquent ufage des 
mines , on a cerfé de faire l'ouverture 
de la brèche avec le canon ; cette ma- 
ftiere coûtant beaucoup plus & deman- 
dant plus de tems, ôc les mines trou- 
vant autant de prife à la face qu'a la 
pointe , l'angle droit a perdu fon avan- 
tage de ce c6té-ià , outre qu'on a re- 
marqué le défavantage qu'il y avoit à 
faire la brèche à la pointe du baftion 9 
où l'on eft expofé à la vue des deux 
flancs ; au lieu que la faifant dans la 
face on évite le feu d'un de ces flancs, 
& que Ton peut en ruiner un plus faci- 
lement que tous les deux. . , 
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Les raifons aU^u^es contre les baf* 
tions obtus , ne font pas plus înnportan* 
tes que les autres: car u d'un même 
front de batterie on peut ruiner les 
deux faces, il faut d'avantage de ca- 
nons , qui feroieilt logés bien plus avan- 
tageufemenr en deux batteries difFc^rentes. 

D'ailleurs les places qui ont trop de 
fécond flanc ne font pas les meilleures^ 
comme je ïai dit autre part ; car pour- 
vu qu'on le fafle du tiers ou du quart 
de la courtine , encore eft-ce beaucoup , 
le premier flanc découvrira afTez dans 
la brèche ôc bien mieux que fi le fécond 
flanc étant exceilif^ U arrivoit que la 
cbntrefcarpe couvrît tout le pied du bat 
tion & la brèche des coups du jflanc. 

En un mot, il importe fort peu que 
Tangle flanqué foit droit ou non , pour- 
vû que les iaces foîent bien défendues, 
mais il ne £iur pas auili qu'il foit trop 
aigu 9 èc par coniéquent jamais moindre 
de ^o degrés, parce qu'il auroit beau- 
coup dMmperfeôîons , comme étant de 
peu de rélillance^ ôc incommode pour 
y loger des hommes & du canon pour 
la âéfenie. - 

D ailleurs les courtines, les âancsj 
& les gorges étant d-une jufie^grandeur ^ 
les Jignes de défenfe deviennent ^excef- 
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iivement longues ^ quand les anglet 
flanqués font aigus. 



CHAPITRE IX. 

Des remparts* 

Le rempart eft la couverture entière ^ 
de la place j comme le parapet > dont je 
vais parler au Chapitre fuivant > Ueft de 

ceux qui la défendent ; c'eft pourquoi il 
faut que ces ouvrages foient d'une epaif- i 
fcur lufFifante pour réfifter aux attaques 
de Tennemi ; & parce que Tun ôc l'au- 
tre doivent être conftruits de terre ^ il 
faut faite une très-férieufe attention au 
terreîn du lieu où Ton veut feîre la for- 
tihcatioa ^ c'eft ce que j ai exadement 
examiné dans lacticle d$ l^i connoiilance 
des terres. 

. C'eft de la connoiâknce du terreiUf 
« qu^on doit juger de quelle hauteur & . 
de quelle épaifleur doit être le rempart 
& le parapet : car dans un mauvais 
terrein, il les faut faire plus larges, par- 
ce que les talus font néceflàirement plus 
grandsj âc que le boulet entre fort avant 
& fait un débris coofidérable. On ne 
peut en cette rencontre les fiûrè fort 
hauts j çar ce mauvais ter]:ein n ayant 



uii^Li^cd by Google 



suit LA FORTÏFTCÂTTÔN.' 

point dç conliilance , plus il elt élevé , plu9 
aifém^nt il $'éboule* 

Quelque3»un8 ne veulent pas TépaiA 
iêur du rempart plus grânde que la né* 
cefllté l'exige, pour donner plus de faci- 
lité à la contre-mine ^ & que l'ennemi 
ne fe puiiTe Iqger dans la brèche qui de* 
meure découverte faute de terre pouc 
4'épauler. 

jLes autres tirent cet avantage du rem* 

part, qui a quelque cpaiffeur , que quand 
on à miné les parapets , on fe retranche 
derrière ^ ce qui ne fe pourroit faire fi 
ie rempart n avgit pas îutliiammenc de 
largeur pour cela. 

Quoi qu'il en foie ^ il faut fuivte les 
dimenfions que M« de VmAan lui don- 
ne y comme on peut voir dans la conf- 
truâion que j'en ai décrite dans las>cicrp* 
çe dûs JngéiûeuTiS % Livre premier. 

Quelques uns veulent régler la hau- 
teur du rempart fur celle des maifonsf 
de la plftce , voulant qu^elles foient à 

couvert des batteries que l'ennemi éta- 
blit d^.ns la campagne ; niais cette con- 
fidération eil de trop peu de confequence ; 
car quirnd l'epocnU a^r^ a^4tt.u un toic 
ou une çhçiiw^ ^ il n'ep preiodra pas 
plutôt la place : les hombcts rendent 
l^réfenteQient cette raifon encore de 
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moins de valeur, ainfi il eft înutîle de 
vouloir cacher les maifons. Quand le 
rempart eft trop haut , on ne voit pas 
fi bien le fond du foffié, & plus le rem- 
part & le parapet feront hauts , & le 
foSé profond , moins la place fera dé- 
fendue : outre que les coups tirés de 
haut en bas ne font pas grand effet , 
comme je l'ai dit ailleurs. 

Il y auroit un anffi grand inconvé- 
nient à faire le rempart trop bas, parce 
qu'il en feroit plus facilement efcaladé, 
ôc pour peu qu'on y eût fait de brèche 
par la mine ou par le canon, la mon- 
tée en deviendroit trop facile aux afïié- 
geans: ' 

On pourroit demander ici à quelle 
diftance les coups tirés du flanc com- 
'mencent à découvrir le fond du foffé ; 
cela dépend de la hautegr du rempart 
ôc de la profondeur du foffé , lefquelles 
•plus elles feront grandes, plus il y aura 
d'efpace dans le fond du foffé, qui fera 
à couvert des coups tirés du parapet : 
tellement que fi Ton fait un rempart 
plus haut de 20 pieds , ôc un foffé plus 
profond de ou à peine les coups 
tirés du flanc pourront-ils découvrir le 
pied de lautre : alors s'il n'y avoir point 
de place baffe, la courtine ne pourroit 
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pas êœ entièrement défendue*. 
CHAPITRE X, 

Des parapets* 

T j E s parapets, pour 6ire bons, doi^ 
^ vent être faits de bonne terre , comme 
je l'ai dit dans le Chapitre précédent : 
ils ne devroient pas être revêtus d au« 
cuhe muraille ^ parce que les éclats que 
Ait le canon contre la pierre > font dan-» 
gereux à ceux qui font derrière le para- 
pet; mais les continuelles dépenfes qu'oc- 
cafionnent le gazonnage Ôc le placage, 
font paiTer par-deifus cette confîdéra* • 
tion; ce qui fait que prefque toutes les 
places de France ont leurs parapets re- 
vêtus , pour éviter la dépenfe annuelle 
& inévitable, qu'il faut faire aux répa- 
rations des autres , ce qui coûte plus qu'un 
revêtement de maçonnerie* Pour une 
place que Ton afliége en une campagne 
ou deux y les autres ne le font point ; 
amfi dans Tattente d*un fiége feulement, 
ou ne refuicra pas à toutes Ils places 
d'une frontière une petite murdiile, pour 
s'exempter des repaiiations ôc pour leur 
embelli ffement. 
D'aiUeusS| les édats de la maçonnent 
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e , ne font pas fi confidéraLks 

y faire tant d'attention, 
imenfions du parapet font mar- 
ins Tanicle des profils de M. 
un, que jai rapporté dans le 
Livre de la Science ie9 Ingi* 
huurs. J'ajouterai feulement ici, qu'on 
fait fa hauteur plus ou moins grande , 
félon que le lieu peut être plus ou .moins 
commandé par Tennemi. 

D^où il s'enfuit qu'aux places hautes^ 
il ne fera pas befoin d'y faire le parapet 
fi haut, qu*à celles qui font dans un ter* 
rein bas : & lorfqu'il y aura quelque 
eminence proche de la place, qui pourrcit 
commander le rempart , il lui faudra un 

f parapet plus haut qu'aux autres qui ne 
bnt point commandés de là campagne. 

On confidere encore , pour la hau- 
teur du parapet, de fe ménager Tufage 
libre du canon , que quelques-uns 
lent toujours faire tirer par-deifus le 
parapet^ & les autres par des émbra- 
zures. 

An premîei' cas , il faut que lé para- 
pet foie aiïez bas pour que le canon 
monté fur fon affiit puifle être mis en 
batterie par-delTus cette hauteur; ce 
qu'on appelle tirer fui le banC; ou à 
barbette. 
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Mais au fccoiid cf»^ le pacapet fe fait 
plus haut f afin que ie canon ayant tiré 
par les embrazares^ puiife être mieux 
convert à fon recul. 

L'une & l'autre de ces deux manie- 
les» a quelque chof€ de bon ôc quel* 
que chofe d'incommode : celle qui tire 
fur le banc a cet avantage j que le ca- 
non peut être tiré par-tout 9 A peut mê- 
me être mené d'un lieu à lautte ôc diaa- 
gerde lit; ce qui oblige l'ennemi à faire 
des batteries par-tout , s i! veut démon* 
ter le canon des affiégés; ou bien s'il 
ne dreiSs qu'une feule Batterie pour dé* 
monter le canon de la place j.lorfque les 
aflîégés Tauront changé de lieu, il fera 
contraint auffi de changer de batterie. 
Car fi les embnzurcs de fa batterie ne 
font pas tournées vers Tendroic où les 
affiégés ont tranfporté leurs: canons » il - 
faudra qu'il en falTe de nouvelles y avec 
perte de beaucoup de tems , ou qu'il les 
îafTe fi larges, que fon canon demeure 
prefque fans couverture. 11 eft bon de 
remarquer que TaiTiégeant ne peut tirer 
que par des embrasures ; autrement j 
comme il eil plus bas que le rempart 
de la [place y fes batteries ièroient dé^ 
couvertes ; ce qui fe doit entendre, lorC- 

qu aux environs, de la piacç il n'y a au^ 
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cun commandement ou i aili^eant puit 
ie dreflcr (k batterie. 

Cette mamece de tirer fur le banc » 
cft auflt défavantageufe , en ce que le 
canon eû entièrement diJcouvcrt, ôc mê- 
me de divers endroits lorfqu il doit ti- 
xec » ôc ainû il peut être facilemem dé- 
monté* 

Les embrasures couvrent bien mieux ^ | 
le canon , qui ne peut être incommodé 

qu à la bouche , tout le refte & fon affût I 
étant à couvert, mais aufli TaHiégé ne 
peut pas tourner ie canon par-tout , mais 
feulement où les fentes le permettent ; 
outre que Tennemi eft aduré que TaiGié* , | 
gé ne peut tirer que par ces fentes > con* \ 
tzc Idquelles il pointera le fien pour dé* I 
monter le canon de ia place. j 
Pour accorder ces diticrenfes opinionS| i 
on pourroit dire qu'aux places hautes $ | 
qui ne font point commandées y on | 
pourroit conftruire le parapet de telle . I 
Jiauteur que le canon puîfle tirer par- 
deffus ; mais aux lieux bas, comme ca- 
femates ? faulTe - brayes , tenailles ôc 
aux lieux commandés 9 il faudroit faire 
le parapet plus haut 5 ^ le canon tire- 
roit par les embrazures ; alors ^ il y, a ^ 
uue ou pluGeurs banquettes , au lieu qu'en 1 
' Pautte manieïc il n'y en peut ay.oir» 
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Aîix lieux où les parapets fotit fi h^m 
■que le foldat ne peut tirer par deffujB 
par le moyen d'iia^ b^quctt^ , <m ea 
lait ipiuâeurs. 

JjCS parapets qui ooc moins de i ^ , 
t6f 18 à 20 pieds> ne fom pom à 
J'^pceui^e du canoQ» Je patl^ »UeMi$. dç 
Jcat conûruÛiua, 
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0 N a Ibiîvent agité cette queflion , 
.<voir, s'il vaut mieux xevêtir les places 
avec dès nxucaiUeSi XMi duigazoa 
.Ott jdaoage. ' 

1 Ceux qui ne v^eof poiat de mmA 
les, allégwntpotii exeniples» tes ipiaoai 

de Flandres, appartenant aux Efpagtiols , 
Jcfquelles ne font point revêtues en ma- 
çonnerie : il eft vrai que celles de la 
idotmoation de Fiaj&ce le font toutes, 
«ott iqa^eUes te feront btentât. Ils difeat 
auiS qas te canon Sut tira ^us dfeffist 
contée la pierre eont» ta terre , 
que il les parapets étoient environnés (te 
murailles , Téclat des pierres feroit plus 
de mal que la balle; outre que comnae 

ies rcytomcns de jpieiic^ ne fe foodea: 
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ttent pSis bien » fi on. ne les (otàfié pat 

des contre-forts, cette conftrudion don- 
ne un grand avantage aux mineurs, qui 
tâchent toujours de rencontrer un dû. 
ces contte-forts , pour établir leur mine 

^ û G&Ux qui foiit pour les revétemeiis dè 
murailles , difent que la terre s'éboule 
trop facilement j & qu'il y a toujours 
quelque choie à réparer aux fortifica- 
tions ; que les places revêtues de terre p 
font trop fnjettes ^ à i'efcalade < i <:aufe 
de leur grand talus ^ ce qui donne la far 
■<tllté aox foldaf^ d'y monter fatns échel- 
le, & bii y a quelque traître ou efpion 
dans la place ou quelque foldat qui 
ait envie de déferter, il pourra entrée 
& Ibrtir la nuit par les endroits doAt il 
aura reconnu I mue plus facile; * /f 
. " D^atlIeurS 'j- dhiboid que les min'ëors 
font arrivés au pied du baftion , ils font 
un trou dans la terre en très- peu de 
tems ôc ils s'y couvrent aifément au 
lieu que 9 lorfqu'ils trouvent line irierre 
forte & durc i il leur faut beaucoup de 
I tems pour &ire ietir logement w qai 
donne la facilité à ceux de la place de 
.tirer fur eux. Cette incommodité eft en- 
core plus grande lorfque le fofîié eil 

pleia d'eau ^. parce ^^aapres i avoûc^paiiB 
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Ie la nase , ou avec un batteau « le$. Ml' 

Xieurs ne trouvant rien pour le couvrir, 
une feule volée de canons du flanc, op-* 
pofé peut les. empor 1er j ainfi les xq-» 
l^teixusns de. maçonueiie font à pr^ferej; 
àiccuxT.cfê'gazon; * ' ' 
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iins font pleins ks aùires^ vuides« 
Lës baftions plein^ font plus de té'^ 

fillance , iL fo urniflent plus de terre pouju 
les rc^ranchediens , 6c l'on peut y éle- 
ver des cavali^£p^^ qui auginentent,ia dt;*» 
fenle des baiîions voifins » .enfin ^ il eft 
clfis facjle dY,fiiire.,fles^îtayerfes ptpuV 
Je parer d^cM?-comniand.eSidi^ ; d'ailleUns 
.oa peut jj pratiquer des fouterreins ad-» 
^mirabies , pour mettre à couvert de la 
J[>ombe ôc pcjuç^^dliter ia,découvcrte da 
Mineuc eoneoii.y ât ces mêmes foii- 
terceins font jxèsrpcopces a faire des 
'.gaâns poqf .feônfervec en luretè les fnu- 
militions r de guerre* ' / " 

• Quoique les baillons yuides foiellt de 
.moindre defenfe , ils font néanmoins 
pto£res;,ppjyi déeauvijii. JôS mines dc| 



'il 
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ennemis , & lorfqu'il y en a une partie 
èc minée I ûn ne laiiOfe paéât ^ rettan^ 
cïiér danî ïe fieftc. ' 

On n'eft )e «liatlre Hle tbôifit M 
meilleure âe céfs 'flctïx êéifflti^aiiohs de 
baûions, cela dépend tîe la plus oti 
hioms grande quantité de terre que i on 
tire du foGé y oblige de fake les 
baâions pleins fi on en a besAicoup > 
vuides fi IWxitri^ti. 

On peut faire aufli des baftions fépa* 
rés du corps de la place j, au contraire 
des ordinaires qui y font attachés. XJuahd 
on veut des premiers > il èft bon qtie ies 
foffés foient pixitis d^au pôur éviter lés 
lixrprifes , quoique tâa lié ife tchcotir 
ttfe p^s pat - totït <»>fmtié' 'à Tootnai , 

ce qui a engage en partie à les join-' 
dce au corps de la place, par des flancs 
tas qui défendent d'ailletits ie paffage 
du f èiTé. Il faut ^ quand t)â Sàt dés 
baiSions d&adiés , qut %s tthipa Vcs 
fôîeilt tout tiii ^ur ïlii 'àtctàt ' dt fe 

place , & que fur l'angle de la figure , 
il y ait une porte dans te revêtement, 
pour paflet dans le baftion qui doit 
être commandé du rempatt qui îs& VÎS- 
i-vis de fe^dfge. Il eft îiéce?ffatire4uffi 
ue les ialBions àétaàtfy foiettt vui« 
es , & Icut teiiîpart de ittbiiidirc ëpait 
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feur quç celui du corps de la place, 
afin que l'on puiffe ptus facilement dé- 
couvrir la mine j ôc qu'il ne relie point de 
t»rreia pour couvrir i'ailiéçeaar , quand 
il aura fait fa brê(iie. 

Outre Tincofnmadké que Pennemi 
recevra de ne point trouver de terre 

f>ûur fe couvrir, on peut remarquer dans 
es baAiQn$ ci^t^çh^ quatre avantage^ 
iîoniid^rahlç^. ' ' . ' ; ' ' 

Prcmiérerhent ; que faflîiîgèant ne 
foutra fykc foi» }bgçnaént fans beau^ 
coup de danger ^ ni entrer Uns le baf- 
tion fans beaucoup de perte , parce qu'il 
eil environné de tous côtés, de parties 
qui le commandent à bout touchant. 
& qui favQiifent les retranchemei»^ qu0 
le9 afliégés y YottdrQÎcnt feiré, ; * 

SecondeiHent , on peut en chaque de- 
mi-gorge du baftion, pratiquer un nou- 
veau flanc, capable de contenir une ou 
deux pièces de canon , lequel ne peut 
être vu en aucmie manière, ôc qui fera 
d'amant plus comniodejt que moiris Tai^*- 
d« poligoiie fera ouvert , plus tes 
Bancs defenaronc la longueur des mu- 
railles de la place, quand l'un des autres 
baftions fera pris : tellement que Tenne- 
mi étant maître d'un baiiion , il f^udx^i 
qu'il prcmie le voifin^^'il veut attaquer 

C îij 



le renipart.,<J^ h place qui cft >ht«( 

' En troî fi^m'e lieq 3 Tennemi ^tant maî^ 

tre eu lafiicn^ il ne Teft pas encore de 
}a place ; au contraire des autres danç 
lelquels Tennemi étant U|ie fois entré ^ 
il efi dans la place'. - . . 
ly tes baftiops . déçachés ont cepenidant 
leurs mccmmodités ; ils ne peuvent être 
facilement fecourus, car fi Tennemi p ue 
découvrir le pont de communication , 
il fera uè^-dangereux de paffer par def- 
fu$;)$i;sll l'a rompu, on aura de la pei« 
De à ^qtrer d^ns le baftion» Jl eft vrai^ 
qp'on peut y fiire un pont à fleur d'eao^ ^ 
ou y paffer par batteau , ou bien y al- 
ler par le fond du foffé quand il eft 
fec : mais c eft foujours une grande in- 
f^oruiQodite , que le pafTage puifle être 
.d^qodyçrt dp lennémi , lequel étant unô 
fois maître ^ç/ces pièces quoique détar 
'chées , lé fera bl«n-tôf dé la placç , puift 
qu'il n'y a plus rien qui flanque j & un 
bon retranchement que Ton feroît dans 
un^b^ft^on I fç défendrçit mieux que ne 
pouriroiç faire le çoirps de la place , oû 
|i n'y a aucun flanc. Tellement quQ 

Î)our ces deux confidéfatîdns feulement i 
ts l>aftions attachés au corps de la pla-» 
çe , doivent être à préférer aux autres , qu^ 
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lie font pourtant pas à rejettec & qui 
font d une merveilleufe défenfe » quand, 
ils font foutenus par les tours baftion*» 

nés de M. de Vauban. 

En quatricme lieu , ces baftions font 
plus aifés à défendre par contre-mines ^ 

i>arce qu il ny a rien à appréhendier do. 
eut effet , qui incommode toujours uq 
peu ceux qui font dans la place. 



CHAPITRE XIII, 

D A N S la fortification Hollandolfe • on 
fait tout au-tour des plàces Ôc au pied 

du rempart une bafle allce , qu'on nom- 
me fii^lf^ hraye^ couverte d'un parapet, 
ôc dont ie, te rte- pie in eft plus, large or- 
dinairement d^ns les flancs que dans Içs 
courtines )k dans les faces , alin quejç 
fervice.du çanon qu'on y peut mettra 
fe fafle plus aifément , & que les dé- 
bris 6c dclats du flanc haut n'incom- 
modent pas pant. Mais la faufle-braye 
eft facilement enfilée au-devant des 
flanç^ qui n- ont point d'prillpn , fie il fem- 
.ble q$^elJç:,foit; entièrement inutile au- 
-devant des faces & des courtines , ce qi^i 
.feit. qiie Al.^ije Yaubfiu ie$ a tout-^rfi^it 
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ubandonnées , de qu il s en c& tenu h 
fcs tenailles devant les cmirtines. La 
fàuffe-braye a encore cette incommo«^ 
ditd , que la pointe du foffé qui cft de« 
tant les angles flanqués s'éloime da-» 
vantage da flanc 9 6c lorfque 1 ennemi 
aura tait une mine an-deflbus de la faul^ 
fe-brayc ciu rempart , la montée à 
brèche en fera plus facile. Enfin , ceux 
qui défendront la faulic-braye n'y pour- 
ront tenir , lorfque le revêtement de la 
place fera de maçonnerie $ à caufe des 
éclats que le canon y caufera , tu du dé« 
- bris dont il reniplira le terre -plein de 
Cette même faufïe- braye. Ainli on ne 
voit point qu'elle apporte aucun avan** 
tage f à moins que ce ne foit par ha- 
fard^ comme celle de la citadelle do 
Tournay, que l'on- 9 faite pour en fa» 
le fofTé moins large > parce qu U 1 étoit 
trop auparavant. 



CHAPITRE XIV. , 

Les tenailles, qui font une efpéce de 
.feufle braye, devant le premier ôc le fe- 
'cônd flanc, & devant la courrine, ont 

Uut Utilité} eUes défeadem lea fiicea 4c 
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W paflàg€ du folié , couvrent la courtine \ 
facilitent le paflage des uoupes pour la 
défenfe des dehors , par le moyen dos 
pmtwmt pratiquées j- à leurs angles 
flanqués ôc dans leur milieu. Elles ne 
lont point fujettes à fe remplir des dé« 
bris du €anon qui bat le revêtement de 
la plaoe^ parce^qu'U y a tin fbiTé entrai 
deux» . . 

. n y a deux fortes de tenailles^ lea 
unes font à flanc & les autres font tou- 
tes (impies : celles à flanc rendant leur 
toffé entre leuc courtine ôc celle de la 
place ttop étroit 9 expo£ent trop les trou* 
pes qui tes^ défendent aux édats $ qôi 
incommodent 9 & l'on n'y peut pas tenir ^ 
outre qu'il fe trouve rarement de reC» 
pace pour un terre-plein devant la cour- 
tine. C'eft ce qui fait que M. de Vau- 
ban ^ ayant remarqué ces défauts con(i« 
dérables, a entièrement condamné les 
teaaSIes à flanc 9 £c <ien eft tenn aux 
autres > qui ne font autre chofe que la 
continuation de la ligne de défenfe. Cel- 
les-ci ont l'utilité des tenailles à flanc, 
lans en avoir les défauts ^ puiiqu'elies 
redoublent le feu des flancs pour la. d<^ 
fenfe du fofié; elles donvrent de làÊmè 
la courtine, défendent les fiices v& fitcî- 
bcent le faHage des troupes jpour aller 
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ddfeadre les dehors : d'ailleurs elles fontî 
bien moins commandées de ceite ma- 
nière que dç 1 autre. 

Une place qui n*a point de tenailles 
n'en eft pas pour cela défe£lueufe , mais 
elle en eft moins défendue, comme on 
le peut voir parce que je viens de di- 
re, à quoi j'ajouterai que la tenaille em- 
pêche encore que le fofTé de la place 
ne foit Cl large devant la courtine , ôc 
par conféqu'^nt qu'elle ne foit fi décou- 
verte & que le Mineur ne s'y attache ce 
qui fe peut faire en même-tems qu*à la 
face du baftion , pour y monter à Taffaut 
en même-tems , & rendre les retranche? 

mens du baftion inutiles. ^ î 

♦ 

'<rn CHAPITRE XV. j 

x3E foffé eft la principale barrierre qui 
çmpêche l'ennemi d'approcher de la pla- 
ce ; c'eft Une queftion à décider, fçavoir 
lequel eft le meilleur du fofTé fec ou. 
dû fofTé plein d'eau ; pour l'éclaircir , il 
faut reniarquer les avantages ôc les défa- 
vantages de l'un ôc de l'autre. 

Le fofTé plein d'eau afTure la placé 
"contre refcalade ôc la furprifip ; mais Ci 
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Içn .hiver on n'a pas foin d*cn rompre 
ies glâces, l'ennemi peut facilement paf* 
fer par-deffu3, ôc efcalader la place pluç 
jlif^ment que fi le foifé étoit fec. 
" . pti fpffé plein d'eau eft un plus^ grand 
pbftacle aux approchés que rennemi veut 
faire an corps de la place; mais aiifli les 
afliégés ne peuvent pas beaucoup incom* 
"inoder les afTiégeans par leurs fortics , 
parce qu elles font très-difficiles qpand le 
TofTd eft plein d'ésq, i, caufc que les 
batteaux & les ponts ont Içurs înconvé- 
'nlens. L'ennemi |>etit rom'pre facilement 
les ponts , lorfqu il fera logé fur la con- 
trefcarpe , ou s'il les lailTe , il oppoicra à 
l'endroit où ils feront fes principales dé- 
fenfes , étant afTuré que ç eft par-là que 
ies alliégés doivent paffer, 

il é(t très-difiicile de paflfer fc de re« 
pafler fut des batteâux à la vue de ren- 
nemi , de manière que les forties font 
très-danciereufes & les rerraites encore 
davantage y Ci l'on eft preiTé j^r Penne^ 
• mi ; car c'eft une grande confinion quand 
il faut que plufieUrs perfi^nnes enttei|t 
enfemble t/c à* la Kâté dans un battèau ; 
èc fi la cavalerie fort, ni les ponts , ni 
les batteaux ne fauroient empêcher lè 
^éfordre dans la retraite. L'incommodité 
n'eft pas^mOilîdre quand il faut faixè en> 
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trcr du fecours dans la place ^ & tout le 
remède qu'on y peut apporter, c'eft de 
faire des ponts fort bas & même au»- 
deflbus de la furface de Teau , pour en 
oter la vue à l'ennemi qui tâche de les 
rompre , & de fe raflembler dans les de- 
hors avant que de fortir; mais quand 
ces dehors font une fois pris , il n eft 
plus poflible de faire de fortics , ni de 
recevoir aucun fecours. 

L'aflîégeant perd beaucoup de tems à 
combler le fofTé plein d'eau ; mais il en 
eft bien dédommagé , en ce que les af- . 
fiégés ne pouvant pas facilement faire 
de fortics pour ruiner fes travaux , il les 
pouffe bien- tôt jufqu à la contrefcarge. 

Dans les foffés pleins d'eau , l'ennemi 
a cette grande incommodité, qu'ayant 
comblé le foffé, il ne peu^ approcher 
de la place que fur un front très- étroit 
& par le feul paffage qu'il aura pratiqué; 
au lieu que quand le foffé eft fec, il 
peut s'étendre de tous côtés ôc faire di- 
verfes attaques. Mais auffi l'afEégé eft. 
privé de pouvoir faire de nouvelles dé- 
fenfes dans le foffé ; & même dès que 
la contrefcarpc eft gagnée , il ne fau- 
roit empêcher la galierie ; car il eft très- 
difficile de faire des forties avec des bat- 
teaux pour y mettre le feu^ & cette opér 

1 
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rttimr eâ dangotettfe à exicm^ y mats 
on ipcvit iaite làfUe . chic»W8 à l'aifié^ 

géant dans le folïé fec ; ceux de la plad» 
tifent fur l*ennenii pendant ce tems là, 
flC' peuvent en cas de nécefliié favocifer' 
la tetraite des troupes- 

îifemi dans les logemcOT qu'U à^f 
^fablîr 5 car il peut lui faire tomber plus 
de «londe fuc les bras qu*Il n'en peut 
%iiee»6 dans ccl mêmes iogemens, ôc 
cfeft^^ism's que ctt troupes qm-fertlront 
fëit iù\ y Mdiat ^xùicmdm&sic ^ea de la 
campagne qtt^ mvttAïit lt^iSéi Vvh 
gle flanqué , ce qui ell peu de choie. ' 

On peut encore , au foffé fec ^^cfevçk 
ivafitajgeufoméntdés caponieres > qoel'cfn 
t)éat pratiquer dàtls4e feié fu^â'-au-cev)^ 
tèmenc du chdÊimH^f^ f^^ 
iher lé paOage Ôc ies loge«ieftia4tt foffé. 
Il la place eft contre-min^e. ' • = 
" Puifque Tafliégeant eft obligé de vui- 
der l'eau du fdSé quatod ii en a k faci- 
lité i il femble qiie ce fbk vm-ftûikW, 
tiué te fbflé^ f lèin d'ëtt^ dfi fhis^vtKK 
tageux à h ^ààt que teféc«W«i^fili!dli 
vuide le foffé lorfque cela <e ^ift , c"^ 
feulement pour le comblel? plus aifé- 

inent>'& la boue ^xeâe aOf £9iïd wi^ 



ufî^ iuvoir faire de fortie. < 

nf^mblc q^^XfT' ^''i' P'""' 

.^•^ jgjjc iui folle plein d eau qugu 
f mais comnaci on. mine les baAionl 
^^^'^/Tos deJ'cattvcUe. n'ap auçuni^ 
Commodité iiûiic«:ll eft Tiai , que 
/i la pJ2ce çft jcvétue- 4''Une bonne 6c 
^^^fe^nj^raille v ie; Mineur aura plus de. 
jj^ft.'g.ç'îlttaehcr à la face du baftion, 
Jrijicipalemçgiii . U- . faàtf qp- U piUTe 

.avilir nage ^ on »yço im batteaii; 
2n^i iças^.oii^ppi^a aiFec.le oa^ 
non roniprc la m'ursMue à i endroit de la 
face où la mine doit être commencée y 
fi le flanc qui défend cet endroit 
jtt'éft paÇfentiérement r^nné, on attendra 
<]tie l9icpmbleine4t :dj}:.fp$é:i^^^ achevé 

* De . toys le« fofiiés pleins d'eaa , leç 
meilleurs font ceux dont Teau eft coij^ 
rante, car outre qu'ils ne. caufent point 
à» ;mAUsr%i$ a;rj iÇpm%^.;j|Ec^pt ordipairf;;' 
.mcnr.^eji^jdOfit j^au ^c^upit^ (ils xmq^ 
avàx^^ge,- que les ennejii|s ne peu/ 
vetit qu*âvec'granda peine en faire Iç 
•|)afffage ou la traverfe. Car ce qu'ils jet- 
-tent dans l'eau , ne >s'arréte pas où ils fou- 



ùiyiiized by Goog[e 



SÛR LA FORTIFlCAt ION* ^ff , 

ides arcades .poun laifler couler iVau ÂC^ 
de confiruire une elpéce .de ponti €e 
qui feroic crès-diâicile i (ur-rout s'il refloi)d[ 
quelque canon dans la ptac« qui ne fût 

pas démonté , car il ruineroi trsjb fucile-i 
ment les travaux qui feraient fur une.eaii 
courante^ D'ailleurs, il.n.y a gi»é|gidc 
place dont les foûés foiém. remplis ^d^9fi^ 
sauLvcoiframe » qt» n'ait en mêtnfhtf 
ides.^u1e6 pour la retenir ou la \dn 
cher^ félon que i CAige la déienfe de Ja 
place 5 ôc ces écluies étant mifes en 
mouvement à propos , détruifent .avéc 
façtlité tous les . ouvragçs. qt»*ua .enO0? 
^i peut/faire daiis< wlSQ&é cetf# 

Les foffés fecs forit^fanâ doute plus 
commodes que les autres pour s'oppo*- 

ier puiffamment aux aflicgçans ^ car qqq»» 

feulement les fornea^&^Jçs retraites 
forit fdtti aifée$.> i|i«s 9S«99ime 

'ditf.Ofily peut ftkerl^apcoup de^-iflii* 
canes àr:l-ennemi , & empêcher que le^ 
Mineurs ne s'attachent aux battions , -fif 
quand ils travaillent à leur mine, oda. peut 
fortir fur eux pour |0S.^aiUej; tuer Qg:b(^ 
lcr;rdansi4a» tnô\i.r On focpurc;. enqore 

. pius rÀeitemeAt dehors , j^locfqu^pn 
eft obligé de les abandonner , ori fq.reti- 
le |aa^.vgi:and xif^^q ^ p^ouyaiu fak^' 



foutemios poar allée h couvect à la cùé» 
mfcarpe ; lorfqoe tes ieooim anivfinti 
les foidats n'ont qu'à fe iatfler gHffer 

dans le foffé fec , 6c l'ennemi ne iauroit 
les fuivre à -caufe de la àï & c u hé de xe* 
Monter. 

• Le foffé- fcc a l'avantage de pouvdB 
èut côntre^iaé deflbus fa fuperficiei 
, éc fods les revêtemev» de la pbce âc 

du chemin couvert, ce qui e(l la meil* 
kure défenfe > quand «UÂ eft hki) ear 
tendue. 

''•L'alfi^eaat À la vi^ricé^ a pre£}ue kt 
mêmes amtdges dans ie §Mi £EC i)ae 

ifâfliegé^ il peut Véoendre «omme- leur 
& par conféquent y loger beaucoup de 
«londe ' Ôc s'oppofer puiiTammeiit aux ef- 
forts des alFiégés* iJes Mineurs paffeot 
^aucoup de peine « -âc tpeuvesE 
H'atcaciier à ieftdrek de la place où tb 
trouvent^ fïas de laoiitté à finie leur 
mine , Ôc s ils renccmtrem de robftacle 
en un iit u par quelone contre-mine ^ iis 
^peuvent inco^inent iU recommencer eu 
Ain zmxf f tt qui ne fe pourcMt pas ii 
-^cUeméfit ^t; faflEé pteia d'«a»; 
^ Pour ïK»:ëlïevles dtfféreittès opinions 
fur cet fujet, on peut dire que îc foflSé 
plein d eau eft feon aux petites places 
à ny a pà& -teaiieoup de mgndc pour 

faire 
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faire des forties. Mais aux grandes pla- 
ces qui font pourvue? d'une forte gar- 
nifoa, ie fpflé feç ci\ plus commode pour 
prolonger la délenfe y quoique celui qui 
eft plein d'ea^ melpiF pas à rejetter , fùa^ 
cipalemem: (]1 elle jeft courant^ , ôç que 
J'on y ait quelques éçlufe^. 

Si dans le folfé fec on pouvoit Faire 
fine dunette > il n^en feroic que meilleur > 
il par4cipetpip 4^3 av^tages 4ejS 
:^ux foIT^ 

Si Ton pouvoit fi biea ménager 1^ 
^aux d'une place par le moyen des éclu«» 
fes , qu^après avoir dcfendu le fofTé fec 
à toute extrémité , on pût le remplir 
d eau^ ôc par ce moyen rcnverfer les fta* 
vaux de lennemi ^ Vf noyer 9 û cplf fe 
{loavoit^ & le induire à recommencer le 
paffage de fpn foiTé; ce feroit le plus 
grand avantage d'une place, mais ellçs 
jae peuvent pas toutes en jouir» 

Les foliés ne doivenjc être ni trop 
grands ai trop petits en profondeur ce 
4en largi^or : car 0 |e foffé écoîc icrop large 9 
la partie qui eft vers la pointe du ba£* 
^ tion feroit hors la portée du moufquet 
des flancs ; on ne fauroit d'ailleurs ou 
jnettre la terre qu'on tireroit de Ion ap- 
f rofondiffemenc. Si le foffé eil trop étroit 
il fera aifén^ent paijSS par J ennemi j iÇc 
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ne fournira pas de la terre fufiifatnmcnt 
pour former les ouvrages. 

Si le folTé efl trop profond^ il ne fera 
pas il bien défendu ne pouvant être 
'découvert de ceux qui feront dans la 
place , fi les parapets (ont d'une juile 
dpaiffeur & de la hauteur qu'ils doivent 
avoir. Au contraire, s'il n'eft pas affez 
profond, Tennemi ne trouvera pas grand 
obflacie lorfqu'ii le voudra pafTer ôc s*at- 
uchet aux battions > £c les efedades en 
feront plus faciles. 

Il en mal-aifé de déterminer les juftes 
proportions du foffé; car cela dépend 
principalement de la nature du lieu où 
il doit être fai^ 

£n Hollande , on le fiut large & peu 
profond 9 parce (p'en ce pays-là on ren- 
contre de Tcau a 8 ou i o pieds de pro- 
fondeur 9 ce qui oblige de lui donner 
une plus grande largeur pour avoir de 
la terre fuffifamment pour les remparts. 

Ceux qui font taiUés dans le roc.» 
ne peuvent être ni fort profonds > ni 
fort larges , autrement ce feroit une 
dépenfe excefTive ; il y en a cependant 
de pareils à Maubeuge, de 20 à 2 j pieds 
de profondeur 9 fur 15 à i5 toifes de 
largeur > mais cela ne fe rencontre pas 
de même par-^tout* 
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La manière de fortifier de M. de 
Vaftiban, régje les juftes dimenfion$ qna 
le foiTé doit avoir en bon terrain. 

U eit à remarquer qu un foiTé trop 
large» d^ouvfe trop le med du revête^ 
ment du corps ie la placé > lequel en 
çe cas peut être aifément détruit par 
les batteries de rennemi , ctablies fuj; 
le glacis ou fur le chemin couvert. 

dCorfqu'une pUce cû contre^miaée > âc 
qu'il y a une gsderie derrière le revête* 
meot de la place » ^u niveau du fond du. 
fotté 9 c'eft une néceflké qu'il ibit plutôt 
plus étroit que large ; afin que l'ennemi 
ne puifTe en aucune façon , découvrir par 
fes batteries le pied de ce revêtement, 
ni créver la guérie qui eû derrière ; ç^t 
alors ne rencontrant aucune foUdiité que 
celle de la muraille » il auroit bientôt 
culbuté toute la partie où fon canoi> 
donneroit. Il eft donc néceflaire que le 
fofTé des places où il y a des contre- 
mines fous le revêtement de la place 9 
. fotc étroit fie profond j par cette feule . 
ftifon qui m^citç bien i^u on y Mi? 
tçption^ 
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CHAPITRE XVL 

Des dthor^m 

o N comprend fous le nom de de- 
hors , tout ce qui eft fait au-delà du 
foifé de la place pour la couvrir^ ài qui 
eft auffi environné de foifé âc d'un pa« 
fapet. 

Ces dehors ont des noms différens; 
félon leur diverfe figure ôc les endroits 
ou on les place , & ils peuvent varier à 
riniiai > fuivant la difpofition des lieux» 

Les plus ordinaires font la demi-lune^ 
la contre-garde i l'ouvrage à corne > Pou- 
vrago à couronne 5 la redoute > &c* Ac 
d'autres qui ont fouvent une forme fi 
irrc'guliere , qu'on ne fçait quel nom 
leur donner. 

Quelques - uns rejettent les dehors i 
parce que ^ difeiit - ils^ il fiiut trou de 
inonde pour les garder 9 & que d'aii] leurs 
lorfcjuc i*ennemi les attaque, il eft diffi- 
cile de les fécourir ; enforte que bien 
fouvent ce font des coupes-gorges pour 
les foldats qui les gardent* £n eâètf 
fi le foflé eft plein d'eau y Tennemi ayant 
rompu les ponts f ôte la communication 
de ceux de la place avec les dehors > ôc û 
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le foffé eft fec , l'afliégeant pourra atta- 
quer la pièce détachée par devant ôc par- 
derriere , ce qui fe pratique fouvent* M. 
de Fanion f ayant très-biçn reconnu ce 
défaut y y remédie par les réduits qu'il 
fait dans fes deini*Ianes > & par les re* 
tranchemens qu'il fait ouvrir dans les 
ouvrages à corne, perpendiculaires à la 
face de la demi -lune du corps de la 
place. Dans ce Qas , les dehors ne font 

5 lus des coupes-gorges y puifque ces ré-< 
uics fie ces rettanchemens fàcilitenc non- 
feulement la retraite du foldat, mais M 
donnent le moyen de fe ralTembler ôc 
de revenir quelquefois à ^ charge fur 
Tennemi. 

, Ceux qui improuvent ces dehors , di- 
fent encore qu'ils font de peu de réfif- 
tance ^ parce qu^ils font trop bas. 

Que s'ils font faits de terre, U y aura 
toujours quelque chofe à refaire, ÔC ils 
ne durent pas long-tems; car les pluyes 
£c les glaces font ébouler la terre , fie 
Taffiégeant les trouvant en mauvais état» 
les prend avec facilité. 



ce qu'il fait affez facilement ^ cela lui 
ferviri comme d'un pont ôc d'un palTa- 
ge pour s'approcher de la place , fie. la 
tene de cette ouvrage lui lervira pour 
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fc loger 5 & pour combler ie gçand £oÛéi 
quand il e(i plein d'eau^ 

Qu'en tems de paix ^ fi Ym veut gar* 
iet tous ces dehors y il faut une plus 
forte garnifon , ou les expofer , en les 
laiflant fans garde, à la furprife d'un 
prince voifin. 

Toutes ces raifons iie font pas aiTe^ 
coniidérables pour rejetter les dehors > 
parce qu'il ne faut pas beaucoup phi$ 
de monde pouf garder une place qui a 
des dehors, que celle qui n'en a point. 
En effet , lorfqu'on fait bonne garde 
au-dehors, on n a pas befoin d'en faire 
tine grande pour le corps de la placp : 
& lorfque l'ennemi en affile une^ il 
n'attaque pas tout-à-la-feis tous les de* 
hors qui font les uns devant les autres, 
mais il faut qu'il prenne les piuSi avan- 
cés pour venir aux autres. 

Si les dehors font bien faits , ils feront 
facilement fecourus \ car aux foffés pleins 
d'eau 9 ou peut faire des ponts à fleur 
d'eau on demi - pied plus bas pour y 
aller ; 6c aux fofTés fecs on pofera des 
paliffades qui empêcheront de venir at- 
taquer les dehors par derrière. 

Des dehors bien flanqués petnrent 
téfifler autant & plus que le corps de 
la place , parce qu'ils font flanqués de 
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divers lieux & xcunmandés de toutes 
pans; tellement que Tennemi a beau* 
coup' de peine à les prendre 9 & lorfqu'ii 
les a pris> il ne s^y peut loger quen 

perdant beaucoup de monde , & même 
•quand il a achevé fon logement , on peut 
le faire fauter par une contre-mine. 

L'ennemi n'aoca pas. plus d'avantage 
ayant pris un dehors , qu'il en auroit s*ii 
étoit veoa for le bord de la C(Mitrefcar-» 
pe; car il y a toujours quelque fofle 
a pafler ôc quelque chemin à faire. 

Lorfqu'on garde les dehors , on n'a 
pas beloia de beaucoup de monde dans 
la place 

Enfin , comme le. point principal d^ 
la dëfenfe eft d^éloigner amant qu'on 

peut l'ennemi , & de ne lui laiffer gagner 
le terrein qu'avec peine 6c le plus lente- 
ment qu'il fa-ipeut^ oa ne le fauroit 
mieux faire que parie- moyen des de- 
hors 9 qui ont cet avantage qu*âaiv fort 
bas y les coups en font plus fazails 9 & 
par conféquent beaucoup plus nuifibles, 
D'diLieurs, la place eft proche de fa 
perte lorfque l'ennemi eft dans le îofféy 
6c Ton ne peut en empêcher, l'abord que 

rdes forties fréquent€^i.. & comnie 
principal objet de cea ; fiocties , eft 
d'éloigner Pennemi , il vaut mieUx le fai- 
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tt étztit à couverc dans quelque bon dé^ 
hots , qui en empêchera davantage Tap* 

Ikoche que ne feroient plnfieuzs: fordes, 
efquelles font toujours plus dëfavantah 

geufes aux afllégés qua ceux qui atta- 
quent. 

Toutes ces taifons décident en fa« 
Véut des dehors , & même, ils ont paru 
fi nécefla^ires qu'on ne voit point de 
places fortifiées où il n'y en ait. 

L'ufage des dehors eft ; i**. d'empêcher 
par ces nouveaux obftacles que les enne-* 
Jnis n'approchent du corps de la place ; 

de couvrît les parties les plus efien- 
tielles & les plus foibles d'une place > 
aomine le flanc > la fiice» & les parties 
d'une fortification irr^lîere ^ qui d*aik 
leurs ne feroient pas bien défendues ; 
3*^. pour renfermer un terrein j comme 
line Ville baife» ou on Kauxbourg> 4% 
pour oiccuper un Commandement. 

f^k Pour commander dans des cavins 
peu éloignés de la Ville > ôc qu'elle ne 
découvtc point. 

Pour joindre à la Ville quelque 
iiviêre , marais^ ou autre chofe. . 

- 7^. Pour couvrir une éclufe qui cft 
(d'impOrtslhdstpour la défenle de la place* 

8^». Pour garder un pont> Un paflagei 
Un défilé yàLC. ' * .. . 
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9°. Pour voir des attaques de revers; 
àc tout cela > {elon les ckconftances des 
iieiix» 

La cleim-iùiie > qu'on noitimoit autré^ 

fois raveii/i, couvre entièrement la cour- 
tine ôc les deux flancs. Il y en a qui 
ont des flancs de la largeur du chemin 
couvert^ pour le défendre plus. ai£é- 
ment^ & 11 y en a qui n'en ont point: 
les unes & les autres font également 
bonnes , (elon les circonftances. Les 

" meilleures demi -lunes font celles qui 
ont un réduit avec un petit fofTé dans 
leur centre > pour les xaifons que j'ai 
dites. 

On appelle aujourdlim contre-garde^ 
ce qu'on nommoit autrefois demi-lune » 
& on les fait à la pointe des baftions, 
pour les couvrir ôc les parer de quelque 
commandement. 

Les. ouvrages à corne 6c à couronne 
fe font également devant les courtines 
& les basons ^ mais plus ordinairement 
les ' premiers fe font devant les courti- 
nes j ôc les autres devant les baftions ; 
^ la grandeur de leurs parties dépend des 
circonftances* 

Je finirai > en faifânt obferver que les 
retranchemens qu'on peut faire dans les 
oiïvrages à cpme ^ fpnt mieux placés 
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perpendiculairement fur les face§ du 
paâion^ ou de la demi-lime qui cil de- 
vant , que dans les demi-gorges des de^ 
mi-baftions ; i^, parce qne l'ennemi 
s'étanc rendo maître de la demi* lune 
de Touvrage à corne > peut battre en 
brèche la courtine en mêmc-tems que 
les faces | y monter à lalFaut auflî dans 
le mémè-tems» de rendre par-là les rc- 
tranchemeite inutiles; 2**. parce que Peo- 
nemi entrant pêle-iAêle avec les afliégés- 
ôc les pourfuivant de près , ils n au-- 
roient pas le tems de rompre le pont 
du retranchement ^ qui fe trouveroit trop 
proche de la brèche i 5°. que ce retran- 
chement réduiroit le demi baftion à mse 
fi petite capacité , qu*il ferort très - diffi- 
cile d'y faire agir le canon ; 4°. que les 
autres retranchemens ont un bien plus, 
grand front à oppofer à Penne mi , 6c 
favorifent beaucoup plus fùrement la 
retraite des troupes , ôc leur ralliement 
pour retourner à la charge ^ s'il eft né^' 
celfaire. 
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ous avons examiné en détail , dans 
le Difcours précédent, le fort ôc le foi- 
ble des différentes parties d'une forcifi- 
catioa^ il refie à donner un exttait dei 
ptincipates eirconflanccs oà Ton peut 
ie trouver , que nous avons réduites en 
maximes , afin de foulager Timagination 
des jeunes Militaires & des Ingénieurs, 
en leur représentant en peu de motSj 
ce qu'il y z de £tus edendel à obfer* 
yer ètM fes. foidfication$ en général. 

Ces ni»xfiiiés Ibnt de deux fortes ; 
les unes font effentielles en elles-mê- 
mes , & elles fervent à connoître les dé- 
fauts d'une place ; les fécondes rie font 
que des d^ndances des psemieres y & 
elles ne fone utiles que pour la conft 
truâioii d'une fercification. 
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Les maximes eiTcntieiles en eUes-mè* 
mes font : 

i^ Qu'il n'y ait aucune partie à l'en* 
tour de la place 9 qui ne foit flanquée du 
corps de la place. ' 

Cette maxime eft la plus effentielle , 
& les autres n'en font que des fuites ; ce- 
pendant on ne l'obferve pas exadement; 
i^P. lorfqu'un endcoit .eii fut des pcécipi«r 
ces 9 fur de grandes rivières j fur la mer ^ 
&c. qu'il eft endétemeot inacceffible^ 
ou quil faut plus de peine à Fennemi 
pour en approcher que des autres par- 
ties , foit par la difficulté qui vient de 
la fituation des lieux > foit par des dé-r 
fenfes de front du corps de la place ^ 
ou des pardes voifines qui en voyent de 
revers les approches; 2^. pour les forts qui 
ne font pas forts élevés y ôc qui ne doi- 
vent pas foufFhr de fiéges réglés , on fe 
contente d une défenfe direde, comme 
aux redoutes quarrées de 1 8 ou 20 toi* 
fes de^face; 3^. les dehors dont les 
tètes font fort avancées dans la canâ*- 
pagne , fe défendent d'eux-mêmes , & 
non pas du corps de la place ; ce que 
i^on ne fait que dans la nécellité. 

a^. Les parties qui Manquent doivent 
fitre éloignées d'environ lao toifos, qui 
eft la portée jnoyenn^ dp moufquet. 
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Cette maxime ne s'obfecve qu'à-peii* 
près , parce que la portée da moufquçt 

n'eft pas une chofe bien réglée ; cepen- " 
dant on ne la fait confidcrable ment plus 
grande» par exemple, jufqua i$o toifes 
•ou davantage^ que; quand le front 
de la fortification eft de difficile ac- 
cès ; a®, lorfqu'on y petit fuppléer par 
d'autres défenfes plus courtes , pratiquées 
dans le Foffé; 3^. lorfqu'il réfuke un pîus 
• grand bien en éloignant les baftions > que^ 
fi on youloit rendre la défenfe plus cour- 
te en les approchant; ce qai arrive lorf- 

3u'on «ft proche de quelque comman^ 
ement & de quelque rideau* 
On fait la ligne de défenfe plus courte 
que de 120 toifes, dans les petits forts, 
qui ordinairement font plus élevés; mais 
il &ut prendre garde de ne pas rendre 
les autres parties effentielles trop pe* 
':rites, 

3°. Les parties qui flanquent, doi- 
vent regarder le plus dire£lement qu'il 
eft podible > celles qui font tianqujées. 

On ne s'éloigne de cette maxime que 
dans la néceffité ; car plus la dé&nfe fe 
fait obliquement , moins elle eft fûre ; 8c 
on ne découvre pas tant la partie qu'on 
veut défendre. 

4^ Lies parties qui flanquent , ne 
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doivent être vues que de celles qu'elles 
doivent flanquer. 

Une place fecoit parCaioe « ii on pou* 
vtk y obfetver cette manme; ma» on 
tâche d'y fatisfidre le plus qu'on peut , 
par les oriilons & par de» dehors , n'y 
ayant point d'exemple qu'on ait pû lob- 
ferver au pied de la lettre. 

5^* Les parties qui flanquent doivent 
être les plus grandes qu'il eft poffible* 
Cette grandeur fe prend pour la Ion* 
gueur a auffi poQir 1« largeur. 

Onn^obferve pas toujours cette maxime 
dans toute fon étendue à Tégard des 
flancs 9 parce qu'en ménageant cet 
ouvrage f on tomberoit dans des in^on*' 
véniens à l'^rd des autres parties i ce 
qui ne fe peut connoitre qu'en les c6m<* 
parant enfemble fur le plan , àc princi- 
palement fur les lieux; a*», il eft inutile 
d'augmenter fi fort la défenfe dans les lieux 
dont les accès font difficiles i s"^* Ci l'on 
n'a p9S de forts ennemis à cimadre 9 on 
épargne la dëpènfe que caufe de grands 
flancs. Dans la pratique on fait les flancs 
depuis 10 jufqu'à 30 toifes , félon les 
diifêrens ouvrages > dç forte que le mir 
lieu eft ao toifes. 

6^. Les parties éxpofées aux batteries 
des ennemis > flc principalement celles 
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S flanquent > doivent être à V4ptwyc 
machiiies doot ils fe fervent pour 
les détraire. 

Si un ouvrage eft expofé au canon des 
ennemis , on fait fon parapet de 5 à ^ 
toiles d'épaifleur, s'il n^efl que de terre; 
mais s'il eâ de maçonnerie ^ oa ae lut 
^Ofi&e que S oa f pieds. Si le canon 
4e peut tirer que de loin , TépaHieiir 
du parapet fera moindre ; mais s'il n'y a 
que le moufquet à craindre 9 2 ou j pieds 
4c maçonnerie fuffiront. 

A l'égard des bombes , il eft diEicile 
de s'en couvf k aulxement que pac des 
voûtes. 

Psc cette maxime , oa ne doit pas 

faire les angles faillans trop aigus ôc 
.moindres que de 60 degrés. 

7^. Le corps de la place doit com« 
mander à la campagne & dans les de- 
hatsi tSc aucttfl enulroit de la campagne 
ne dok commandelr ai dans la place f 
ni dans les dehors^ êx. principalement 
aux parties qui défendent. 

S'il fe trouvoit un défaut contre cette 
maxime > il £iudroit le corriger par Tune 
de ces manières; i^. en coupant lecom- 
mandement ; ao, en occupant le com- 
mandement par quelquV>uvrage > 3°. en 
élevant davantage le rempart i en fe 
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couvrant par des cavaliers ou des travect* 
fes i f\ en élevant les angles faiUans plus 
haut que les épaules j enibrte que la 
rampe prolongée vers la campagne excé» 
de le commandement ; 6°. en faifant des 
rechûtes de diftance cndiftance^ fi çeA 
une grande ligne. 

8^* Toutes les parties d*une fortifi- 
cation doivent être égalemesit défeo* 
dues. 

Ceft pourquoi fi quelques parties 
étoient fortifiées par la nature, il fau- 
droit fortifier les autres par art. 

Cette maxime nous apprend auffi, que 
lorfqu*on fonge à donner tous les avan- 
tages poflibles à une partie , il faut fon- 
ger en même-temsàne pas tomber dans 
le défaut contraire à l'égard des autres , 
mais à ménager également les avan* 
tages des unes ài des autres* 

Les fécondes maximes ne font que 
des mefores moyennes 9 que Ton doit 
donner aux parties qui fervent à la conf* 
truâion des places , lefquelles étant des 
(ukes des maximes elfentielles' , elles 
peuvent varier^ autant que la nature- du 
lieu 6c- les autres circonftances l'exigent: 
c'eft ce qu'on doit bien confidérer. 

x^. La courdne doit être douze fois 
. au moins aUili longue que la hauteur du 

flanc, , 
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ftmc , pau>deiftts le fond du foffé de la 
courtine. 

Cette maxime fuppofe ; i^. que la 
pente du parapet du flanc eft au plus 
aun pied fur iix pieds y ôc par conléquenc - 
h partie du fofTé que 1 on ne voit points 
eft au moins jlix fois la hauteur du flanc;. . 
09. Qu'on doit voir au moins la moitié 
du foffé qui eft devant la courtine. 

2^. La demi - gorge doit être la plus 
gtande. qu'il eft polTible > mais au moins 
plus grande que le flanc; afin d'avoir 
par4à les avantages des grandes demi- 
gorges & des grands corps de baflions. - 
C'cft pourquoi , dans les mefures moyen- 
nes , on doit donner à la demi - gorge 
. au. moins 20 toifes. 

5^. La face du baftion eft au moins 
double du flanc > & au plus la moitié 
de la ligne de défedfe> ou au plus égale 
- à la courtine : elle doit être plus grande 
dans les petits poligones. 

Cette maxime luppofe ; i^. (^^e la 
face eft beaucoup plus grande que la 
deml-gorgie > & par confequent que te 
flanc ^ '6c nous -régions cette mefure au 
double ; 2^ la face contribue , auili-bien* 
que la demi- gorge ^ à la grandeur du 
baftion; 5**. cette grandeur ne doit pas 
aller jufqu à diminuer trop la courtine 
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& le flanc , & par conféquent nous ne la 
faifons au plus qu'égale à la courtine, 
ou à la moitié de la Hgne de défenfe , 
ce qui fait à peu fxès le même effet; 

il la face étoit médiocre dans le 
quarré ^ il n'y auroit point de* demi- 
gorge. 

4^. Le coté intérieur de la place ^ 
dans l'exagone , doit être égal à ia ligne 
de défenfe ; mais plus petit aux plus 
petits poligonesj & plus grand aux plus 
grands poligûnes > aHn que la ligne de 
défenfe foit à peu près de 120 eoifes. 

5^. Le coté extérieur doit être à peu 
près égal à la courtine & aux deux fa- 
ces 5 ou plus girand que la ligne de dé- 
fenfe, du tiers, ou de la moitié. C'eft* 
pourquoi la ligne de .défenfe étant de 
120 toifesy le coté extérieur doit |tre 
de i6oy ou de loo toiles. 

6°. Le côté de Texagone eft égal à 
fon rayon : dans Teptagone il eft ^ à 
peu près du rayon > dans Podogone tti 
dans Ténéagone ^ , ainli de Fuite ; oh 
aura plus précifement leurs rapports par 
le compas de proportion , ou par les ta--, 
bles des finus. 

7^ L'avancement de l'angle flanquant 
extérieur ^ doit Être plus grand que le 
flauc* 
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. Cet avancement eft quelquefois dgal 
. au flanc ^ mais fouvcnt plus grand ; c eft 
pourquoi il doit avoir plus de 20 toifca 
dans les mefures médiocres , afin que 
|p flanc en ait ao: on eft oWigé de s'é- 
loigner beaucoup de cette mefure , Jorf- 
qu'il y a un fécond flanc. 

* La diftance des poligones eii dou- 
ble du flanc. 

L'angle flanqué doit être au moins 
de 7y degrés ; dans la néceffité , on lieut' 
aller jufquà 60 degrés. 

lo®. L'angle diminué doit être au 
moins de i; degrés^ afin que les dé- 
fenfes ne foîent pas trop petites. 

II?, L*angle du poligone doit au 
moins être droit, afin que l'angle ne 
foit pas trop aigu ; c'eft pourquoi le 
quarré eft la première figure léguiiere 
qui peut être fortifiée. 

Il faut remarquer que les plus grands 
angles du poligone font capables d'une 
plus grande défenfe que les autres. 

la^. Les mefures qu'on propofe pour 
chaque partie de lafQttification , ne font 
pas fi précifes , qu'en prenant un peu plus 
ou un peu moins , on coure riTque de tom- 
ber dans des défauts préjudiciables, fur- 
tout fi Ton a gardé un jufte milieu dgns- 
ces mefures , & fi l'on a eu foin de ne 

Ei; 
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point pécher contre les maximes effen* 

tielles de la fortification. 

Manière de tracer les Mortifications 
Jur le urrdiu 

r Planche L Âpiès que Ton â fait le calcul des 

lignes & des angles qûi compufcnt la 
fortification , on commence , pour la 
tracer fur le terrein , par planter des 
piquets à tous les angles qui doivent 
former le poligo'ne : enfutte oh s'atta- 
che à tracer la fortification de chaque 
front, jufqu à ce que le tout foit achevé. 
Si 1 on fuppofe que les poinis A & B 
• reprdfentent deux endroits auxquels on 
a planté des piquets , qui déterminent 
la longueur A B d^un des côtés du po- 
ligone , qui fera ^ par exemple^ de 180 
toifes ; voici comment il faut s'y pren* 
dre pour tracer le front qui correfpond 
à fes côtds. 

Ayant marqué fur un pian le projet de 
la fortification^ avec la valeur des lignes 
& des angles , comme on le voit dans la 
figure première > on cotiimencera par 
pofer le pied du graphométre à l'endroit 
du piquet A : on fera avec la bafe A B 
& les pinnules immobiles, un angle E A B 
de iS degrés 25 minutes ^ ôc ayant fait 
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porter un piquet fur ralignement du 
rayon vifucl A E , on déterminera , en 

toifant fort jufte^ une longueur, comme 
A* Cj de jo toifes, qui donnera une des 
£ices du premier bailion. Après quoi 
Ton portera rinflrumenc à l'extrémité 
Cf&c l'on fera avec la ligne C A un 
angle A C de 117 degrés s 9 minutes, 
qui fera Tangle de Pépaule, & Ton pren- 
dra dans la longueur D une quantité 
de 27 toifes , 2. pieds , en commençant 
du point C pour avoir le Hanc C D. 
' On fera la xnême opération au pi- 
quet B 9 comme on vient de faire à Tau* 
tre^ & après avoir tracée ou feulement 
planté des piquets aux points F & E , 
l'on fe portera au point E pour voir s'il 
fe trouve de même alignement que 
les deux C &L A, afin de remarquer & 
la face A C fe termine précifément dans 
Pangie flanquant ; on fera la même 
chofe pour être aHurû de la julleile de 
la face B F : enfuite on n'aura plus 
qu'à tracer avec un cordeau la courtine 
D E , audi-bien que les faces & les âancs 
des baftions ; fie pour voir (i on ne s'eft 
pas trompé en traçant les fiices 8c les 
flancs 5 on mefurera la courtine , afin 
de la y-éfifier avec le calcul. 
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^jàure manière de tracer^ éft fe fervanty 
, de la planchette* 

pîanc. I. Comme on n'eft pas toujours à por- 
ig. i & *. d'avoir des inftrumens pour tracer 
des ouvrages , voici une manière par 

laquelle on peut: s en paffer , n'ctant 
point ncceffaire de connoîrrc la valeur 

* des angles pour uacer une fortification, 
li faut faire fur une feuille de papier, 
avec une échelle la plus grande que l'on 
pourra j les ouvrages du front que l'on 
.veut tracer ; enfuîte l'appliquer fur la 
planchette avec de la cire d'Efpagne j 
de façon que le papier ne fafie aucun 
pli ; 6c fuppofant que le quatre S T r&*- 
préfente la planchette avec le plan. 

. Voici comme on s'en fervinu 

Ayant une règle avec deux pii>pules , 
il faut porter la planchette fur fon point 
à Tendroit du piquet A , puis met- 
tre le bord de la régie le long de la 
ligne L M9 & difpofer la planchette de 
manière que la régie , dans cette fitua- 
tien , fe trouve d'alignement avec les 
deux p'quets A & B, prenant garde 
de ne point faire vaciller la planchette. 
Il faut enfuite mettre la régie le leng 
de la face L N 9 ôc bornoyant le long 
de la régie > on mettra un piquet fur 



SUR LA FORTIFICATION, Jl 

ralîgnemeiit : après quoi l'on n-auca qu'k 
marquer la longueur de la face 9 cbm« 

me on a fait ci-devant, ÔC mettre un pi- 
quet à lextrémité C. 

Il faut après cela pofer la planchette 
au point C > ôc mettre avec la régie la 
ligne L N d'alignement avec la face 
C A i puis Ton changera la régie pour 
la mettre le long de la ligne N O, 
pour déterminer rouverrure de l'angle 
A C D , qui doit être la même que cel- 
le de Tangle L N O ^ afin de marquer 
la longueur du flanc C D. Si l'on 
vient à l'endroit B , jpour y tracer^ com-* 
me ci-devant , la fece M P & le flanc 
P Q , on plantera les piquets F ôc E, 
qui achèveront de donner les lignes fic 
les. angles de la iortitication* 

Manière de dégorger les embrâfures des 
baucries de canons dans ies Jiége^s* 
Planche 1 9 figure 5. 

Après que l'on a fait le coffre de la 
batterie , ôc qu'on la rempli de terre 
jufqa*à la hauteur que doit avoir Tépau^ 
lementy' qui eft ordinairement de 7 à 
8 pieds de hauteur , fur 1 S à 30 pieds 
d'épaifieur , on en dégorge les ea^ibrâru- 
res , auxquelles on donne 2 pieds à Tou- 
vcrture A pour recevoir la volée dt 

Eiv 
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la pièce ^ & p pieds à Touverture C D ; 
& pour tracer Fcinbrâfurc, on élevé une 
perpendiculaice £ L fur le milieu de la 
ligne A B : enfuite un canonier va plan- 
ter un piquet en C ôc en D, chacun 
éloigné du point L de 4 pieds & demi; 
& ayant les alignemens A C ôc B D » 
Ton pofe les fauciiïbns qui doivent for- 
mer les joues de TembrâTure. Or , com- 
me on ne peut faire cette manœuvre 
fans que l'ennemi s'en appperçoive , il 
dirige fon feu de ce côté-là , & quoi- 
qu'on faiTe un mafque pour s'en garan- 
tir 5 cela n'empêche pas que Ton ne foie 
fort inquiété, rour donc agir avec plus 
de précaution 9 voici comment on pourra 
dégorger & fafciner les joues ^ fans être 
cbiigé de monter fur Tépaulement pour 
planter les piquets I, L,K. 

Il faut déblayer devant foi , au-delTus " 
de la genouilliere>une quantité de terre 
autour du point E ; enfuite marquer les 
deux piquets C & D, éloignés chacun 
d un pied du point E, mettre une toifc 
EF perpendiculaire fur la ligne C D> 
puis a Pextrémité F de la toife ^ mar- 
quer de part ôc d autre deux piquets G 
ic H, éloignés du point F chacun de 
2 pieds 2 pouces. On aura les alligne- 
mens des joues de iembrâfure Ç G 
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DH , qui étant prolongés , à mefurc que 
l'on déblayera les terres devant foi j 
iront fe terminer en I ôc en K > à une 
diflaacé de 4 pieds ôc demi du point L| 
gui eft ici dans le milieu de TembrâTure* 
Pour feire voir la raifon dé cette pra* 
tique , confidérez qu'ayant mené M S 

Î parallèle à N T , on aura retranché de 
a largeur fl la partie S T d'un pied> 
& que par conféquent R S fera de j 
pieds 6c demL Or 9(1 Ton fuppofe eue 
M P foît de 6 pieds , & que P O toit 
parallèle à R T , I on aura les triangles 
femblables M P O & M S R ; par con- 
féquent PS, qui elt ordinairement de 
18 pieds I fera à S R ^ de 3 pieds ôc de- 
mi 9 comme M P ^ de 6 pieds ^ fera k 
PO, qui fe trouvera d'un pied 2 pou- 
ces. Si Ton ajoute à cette ligne la 
partie P Q , qui eft d'un pied , la per- * 
pendiculaire O Q fera de 2 pieds a 
pouces ^ Ôc la ligne K T > de quadre pieds 
& demi. Ainfi donnant 6 pieds à NQ^ 
il^ faudra donner a pieds 2 pouces à la 
diftance Q O , pour que la moitié de 
l'ouverture R T de rembrâfure foit de 
± pieds ôc demi. 
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Sur la longueur qùè doivent avoir les 
Pièces de Canons , par rapport à 
leur calibre. 

Par M. B E L I D O R. 

T y E S extrémités dans lefquelles on eft 
tombé pour régler la longueur des pièces 
de canons, en faifant celles de même 
calibre, tantôt fort longues, tantôt fort 
courtes , m'ont fait penfer qu'il devoir 
y avoir une longueur pour les pièces de 
chaque calibre , qui étoit telle , qu'avec 
la charge ordinaire , le boulet reçût la 

f>lus grande vîtefle que l impulfion de 
a poudre eft capable de lui donner ; Ôc 
fi pour la connoître, on eft obligé de 
confidérer les effets de la poudre dans 
le cànon , voici à mon avi$ , ce que 
l'on peut dire de plus plaufible fur ce 
fujet. 

Comme on ne peut douter que plus 
il y a de poudre enflammée dans un 
canon , & plus le boulet reçoit de mou- 
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vementjnous fuppoferons que l'on a mis 
poux la charge de la pièce , une plus gran- 
de quantité de poudre qu'il n en faUoit 
pour chaffer le boulet. Cela pofé , aulB* 
tôt que le feu de l'amorce fe fera in- 
troduit par la lumière , les premiers 

• grains de poudre enHammée raréfieront 
l'ait qu ils contiennent & celui dont ils 
tsmt environnés , &c écarteront à la ron* 
de tout ce qui leur fera obftacle. Suo* 
ce/Hvement , la poudre continuant de 
s'enflammer, elle occupera un bien plus 
grand volume qu'auparavant ; de forte 
qu'agiffant avec beaucoup de violence 
à droite & à gauche, éi particulière^ 
ment du côté où elle trouvera moio» 
de réfi^nce , qui eft celuî du boulet i 
•elle le chailcra du coté, de la bouche, 
avec une grande quantité de poudre 
qui n'aura pas encore eu le tems de 
«s'enflammer ; ôc la vîteife du boulet 

. augmientant dans la même raifon du vo« 
lume de la poudte enflammée^ il fe trou- 
vera dans un inftant chaffé à l'extrémité 

. de la pièce. Or fi dans le tems que lé 
boulet a parcouru la longueur de l ame 
du canon, la poudre qui Taccompa- 
gnoit 9 n'a pu être enflammée emiére** 
ment 9 il en forrira une quantité avec le 
boulet^ qui s écarccra comme du jpetit 
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plomb ; au lieu ^ue fi la pièce avoic été . 

Elus longue que )t ne la luppofe ici j le 
oulec ayant à parcourir un plus grand 
teipace f la poudre qui a été chaffée avec 
lui, aucoit eu le tems de s'enflammer, 
6c pat conféquent auroit été capable 
d'un plus grand effort. Âinfi Ton peut 
conclure que la proportion qu'il doit y 
avoir entre la charge 6c la longueur de 
la pièce , doit être telle que la poudre 
achevé de s'enflammer entièrement y à 
Pinjftant que le boulet fort de la pièce ; 
d^où il fuit qu'un canon qui eft chargé 
plus qu'il ne faut > ne chafle pas pour 
cela fon boulet plus loin > & même au 
contraire I puifque plus il y aura de par- 
ties entre la poudre a giflante ôc le bou- 
let , moins iL recevra de mouvement. 
Cela eft H vrai^ que fi au lieu d'un 
bouchon de fourrage ordinûre entre la 
poudre & le boulet j on en mettoit 
cinq ou fix , on s'appercevroit vifible- 
ment que la portée ne feroît pas fi lon- 
gue que s'il n y en avoit qu'un , com-' 
me j'en ai fait l'expérience. Car le bou-* • 
let ue recevant de mouvement que par 
rimpulfîon que la poudre a imprimée 
au premier bouchon, celui-ci ne peut 
le communiquer aux autres , pour aller 
jufqu au boulet > lans l'altèj;er , ce qui fait 
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qu'il s en faat de beaucoup que le bo»^' 
let n'ait autant de vîtelTe que s^il avoit 
re^u fon impulfion immédiatement de 

la poudre même. Aînfi le trop de pou- 
dre fera le même effet que s il y avoit 
trop de bourre. 

* Mais (i au lieu d'une pièce trop cour- 
te , Qous eii fuppofona une trop longue i 
il n'y a point de doute , quoiqu elle foif 
de même calibre que la précédente , ôc 
chargée avec la même quantité de pou- 
dré , qu'elle ne portera pas fi loin que 
Il elle étoit d'une Julie longueur. Cat 
fuppofimt que la poudre > faifant fon ef> 
fet y ait pouffé le boulet jufqu'au poine * 
où elle auroit achevé de s'enflammer en"- 
tiérement, il eft certain que fi le bou- 
let a encore à parcourir quelqu'efpace 
dans la pièce 9 il fortira avec moins de 
violence que s'il étoit parti d'abord à 
rinâant de Tinflammation totale de la 
poudre. Car dans le tems que le refie de 
la poudre achevé de s'enflammer , la 
flamme de celle qui a commencé vers la 
culalFe , fe dilate , ôc Taif raréfié s'amor- 
tiffant de ce côté- là 1 il n'y a plus que 
celui qui eft vers la bouche , qui fait im<- 

J>reflion fur le boulet. De forte que fi 
a pièce étoit afllez longue pour que 
rimpulfion de la poudre fût entièrement 
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amortie à Tindant que le boulet t& pr£t 
à fortir de la pièce y il pourront arriver 
que l'air que le boulet auroit chaffë avec 
beaucoup de violence ^ cherchant à ren- 
trer daas la pièce , le repoufleroit vers 
!a culaffe. C'eft ce qui arriveroit fans 
doute > fi à l'initant que le feu a pris à 
la poudre i Ton pouvoit boucher la la* 
miere avec aiTez de promptitude^ pour 
empêcher que l'air que le boulet chafle 9 
fie foit remplacé par celui qui s'intro- 
duiroit par-la. • 
' Puifque les pièces d'une trop grande 
longueur font moins d effet que les au- 
tres i il ne faut donc plus s'tftonner li la 
coulevrine de Nancy ( contre l'opinion 
commune) a moins de portée que les 
pièces de mcaie calibre , comme M. 
Dumetx^ l'a obfervé dans les épreuves 
qu'il a faites à Dunktrqut. 

Ce raifonnement fait voir que la char- 
ge doit* dépendre de la longueur de la 
pièce , & la longueur de la pièce de la 
force de la charge : mais alors, pour 
de groffes charges ^ il faudroit de longues 
pièces , dont le fervice & le tranfport 
fouflfrîroient bien des difiieultés > joint à 
la grande confommation de poudre que 
Ton feroit obligé de faire* Comme donc 
il femble que la méthode de charger 
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(aiofi qu^on le pratique ordinairement) 

les pièces à la moitié du poids du bou-- 
let eft la meilleure , il faut, en comp- 
tant là-deffus j chercher quelle doit être 
la longueur d'une pièce > par rapport à 
un calibre quelconque i parce que d'aprèt 
cela oh peut établir des régies pour- 
connoître la longueur de tous les cali- 
bres imaginables* Je crois que le plus 
fur moyen pour parvenir à cette con- 
xioiiiance y feroit de faire un canon fort 
long, dont le calibre feroit > par exemple ^ 
âe 8 livres » Ôc de le charger à la moi- . 
tië du poids de fon boulet y puis le tirer 
de but en blanc , pour voir fa portée. 
Comme l'on fuppofe que la pièce eft 

{>lus longue qu elle ne le doit être > on 
a fciera^pour la diminuer d'un calibre ^ 
te on tirera un autre coup pour voir de 
combièn elle aura porté plus loin que 
lè premier. Continuant toujours à rac- 
courcir la pièce 5 & la diminuant de 
quelques pouces > fur la fin i on arrive- 
nt à un point où la pièce y pour être un 
peu trop courte , portera moins loin qu'au* 
paravant; alors confidétant la longueur 
moyenne entre celle du dernier coup 
ôc le pénultième , on aura au jufte la 
longueur de la pièce ^ par rapport à fa 
chargé^ pour que la poudre foit capàble 
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du plus grand effet qu il eft poûiblc > avec 
h même quantité de poudre* 

Cependant 9 comme ce que Je propofe 
ici pourroit peut - être n*avoir pas fcs ^ 
partifans, quoique le fujet foit affez de 
Conféquence pour prendre toutes ces 
oiefures , voici encore ce que i on pour- 
roit faire. 

Comme l'expérience -Jait voir tous les 
jours que les petites pièces portent plus 
loin à proportion que ies grofles , puif- 
que y félon les épreuves qu'en a faites 
M. Dumi^y il a trouvé que nos pièces 
de France, chargées aOx deux tiers de 
la pefanteur du boulet , & pointées à 
^$ degrés, portoienc : 

f la pièce ie »4^f ^sfo lotlêfl 

Premièrement. < celle de n à 1870 

/ celle de 8 à 1660 
V. & la pièce de 4^15x0 

Cela me fait croire que la longueur 
des petites pièces e/? mieux proportion- 
née > par rapport à leur calibre , que 
celle des greffes» Ainfi , foppofant qu une 
pièce de- canon de, 4, qui a ordinaire- 
ment 6 pieds de longueiif dans Pame, 
foit bien proportionnce , voici comment 
on pourra trouver la longueur des pié- . 
ces de tel calibre que ion voudra. 

Coalidérant 
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Confidcrant A C comme étant la Ion- 
gueur de l'ame d'une pièce de ^.^ AB 
refpace qu'occupe ia poudre dans le ca- 
non ; H K la longueur de la pièce de 
^4 9 que ie cherche , ôc H I lefpace 
qu occupe îa charge ; je fais attention que 
la poudre agiflant dans la pièce de 4. ôc 
dans la pièce de 24. , dans la raifon de 
la quantité qu'il s'en trouve dans l'une 
(3c dans lautre ( en faiiànt abAradion des 
forces unies^) j il faut^ afin qîie le bou-^ 
let de Pune éc de l'autre pièce parce dans 
lie moment que la poudré, eft entière-^ 
ment allumée, qu'il y ait même raifon 
du cylindre A B au cylindre A C, que 
du cylindre H I au cylindre H K. Or ^ 
comme je puis prendre à la place des 
cylindres A B 6c H I la quantité de pou- 
dre qu'ils contiennent , 6c à la place des 
cylindres A C 6c H K le cube de leurs 
axes, puifqu'ils doivent être femblables, 
Ton pourra ( pour trouver la longueur 
UK) dire: fi deux livres de poudre^ 
qni eft la chaire de la pièce de don* 
nent 216 pour le cube ae foh axe 9 com^ 
bien donneront 12 livres de poudre 9 
qui ciï la charge de la pièce de 2^ , 

Î)our le cube de l'axe de la même pièce f 
'on trouvera 12^6 pieds cubes » dont 
ia racine cube eft 1 1 pieds , moins tj^è^-* 

'F' 
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peu de cliofe^ Ainfi Ton voit que Tamc 
de la pièce de 24 9 pour être porpor- 
tionnée à fa charge par rapport à celle 
de 4j doit avoir 11 pieds de longueur; 
èc comme Tame de^ ces iuêteies pièces 
Ék*z orâihàîreihent qa'envirc^ln p pieds, fe^ 
Ion ce principe , elles font trop courtes 
de 2 pieds. ' . 

On pourra trouver dé 'rtiênie la lon- 
gueur de toutes les autres pièces y lorf- 
qu'elles auront leurs chambres cylindri- 
ques : car fi elles étoient àutrdiitent^ il' 
Biudroit prénilre d^aUtres rbéfuifes. 

Les pièces dont on fe fert ordinaire- 
ment , n^ètant point d'une longueur pro- • 
portionnèe | celle de la pièce de 4 ; 
oc çoinide il n'y a poiht d'apparence 
qii'dn les fonde toutes exprès pour les 
y faire cdhvéhir ,'il faiit y puiO^ue b'châr^ 
ge d'une pièce dépend de fa longueur, 
çomnie la longueur dépend de la char- 
ge , faire voir comment on peut trou- 
ver !a charge de toutes les pièces , eh coh- 
noiilant le calibjre de la iéùgûeUr. Com- 
me les amés'dés piécés qui ne foht pbihit 
femblablcs , font dans la raifon compofée 
des quarrés des diamètres des pièces , ôc 
des axes des mêmes pièces , fi Ton mul« 
tiplie le quàrrè du diamètre de chaque 
pièce par rase ^ l'on pôtfirifa trouirer la 



Digitized by Google 



SUR LES PliCEB DE ÇaNOMS* 8j 

charge qui convient 9ux piéce^ , puifque 
ces charges doivent être <iat^s la raifon 
des produits des quarrés cles diamètres 
des pièces^ par les axes des n^iêmes pié^" 

ces. / * r.-— 1- -1- J - i 

pièce 
pieds 

ce de 4^ pour en prendre le diamètre, 
qui eft 5 pouces ; qi^ie jt quarre pour 
. en nuiltiplier le quatfé par la longueur 
de Taxe, qui cû 6 piçds^ dont lé pro?» 
duic eft enfuite je" quarce le dia- 
mètre de la pièce de qui donne 
2p pouçes^ lignes 6 poinifs , que ^V^Jr 
tipiie par Taxe ^ qui eft^^ , ôc le produit 
^ft 26^. Après cela, je fais une régie 
de trois ^ en difant : fi $^ , ptçduit 
<lu quarré du dis^métre de ,1a pièce de 4 
par Ton axe , donnetit jdéax livres pour fa 
charge > coniï>ien'do!iniBi;ont 26i ] pro- 
duit du quarré du diamètre de la pièce 
de 24 par fon axe , pour la charge de 
la .même pièce ^ l'on trouvera .10 liyres 
iiiiMns quelque petite ctiofe. Ce qui fait 
. voir gue ks,pieces4e dpntlam^ aip 
piédl^ de longueur, doivent être chair* 
gees à 10 livres de poudre, quand la 
pièce de 4 . fera chargée à la moitié de 
4P n boulet* 

De ia même i^^pn, li Ion veut fca^ 
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voir quelle doit être la charge de la 
coulevrine de Nancy ^ par rapport à la 
pièce de 4 1 chargée à la moitié de fon 
boulet f il faut être prévenu que cette 

pièce eft de i8 livres de balle, que foa 
diamètre eft de y pouces i ligne 6 
points , ôc que la longueur de fon axe 
.eft de 2o pieds : ainû faifant la régie » 
.on trouvera qu'elle .doit être chargée à ' 
ao livres de poudre. 

Mais comme fon métail ne réfifteroit 
peut-être pas à une charge auffi forte 
que celle-ci y il n*y a qu'à voir !a lon- 
gueur qui lui convient pour la charge 
de la moitié de foa boulet ^ c'eft-à-dire 
pour 9 livres de poudre ^ en difant : li 
deux livres de poudre > qui èft la char- 
ge de la pièce de 4.3 donnent 216 pour 
le cube ae fon axe, que donneront p 
livres de poudre y qui eft la charge d'une 
pièce de iS > pour le cube de fon axe» 
que l'on trouvera de 9^%9 dont la ra- 
due cube eft environ f pieds 1 1 pou-* 
ces , qui eft la longueur que devroit avoir 
Tame de la coulevrine , pour être bien 
proportionnée? Ainfi Ton connoîtra que 
cette pièce eft environ de 10 pieds plus 
longue qu'elle ne devroit être*. 

Depuis 1723 5 que j'ai écrit ce dii^ 
cours ^ j'ai fait des épreuves pour f^a« 
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voir quelle étoit la charge des pièces de 
différent calibre enufage en France > pouf 
chafler le boulet à la plus grande dif- 
tance , ou pour battre en brèche avec 
le plus de violence qu'il eft polfiblej 
afin que / partant .de ce points on pût 
la diminuer félon les occaHons y &C. ja« 
mais raugmenter. J ai fait mes pfemîe- 
res épreuves à l'Ecole de la Fere , dans 
le moisd'Odobre i73P> en préfence de 
Afeffieurs les OfBciers d'Artillerie ^ en 
chargeant chaque pièce de Sj^ de ia> 
de t6 êc de 2^, avec des charges qui 
alloient en augmentant par gradation 
d'une demi- livre de poudre, en com- 
mençant par une charge égale à la huî-; 
tiéme partie de la pefanceur du boulet > 
& qui finiflbient par celle des deux tiers 
de la même pefanteur. L'on tiroit de 
fuite quatre coups avec la même char- 
ge, dont on prenoit enfuite la portée 
moyenne. J'entends que pour le premier 
coup ^ la pièce de i5 a été chargée de 
deux livres de poudre ; que la féconde 
charge a été de deux livres 6c demie ; 
la troifiéme de trois livres; la quatrième 
de trois livres ôc demie; ainli de fuite 
jufqu'à dix livres ôc demie , qui eft à 
peu près les deux tiers de 16 9 pefan- 

tcttc du boulet. On en a ufé de même 

» • • • 

Fuj 
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^oiit les pièces des autres calibres, tou* 
Ces pointées fous Tângle de 4 dégréé 
forfné pair là (fire'âiôn dé l'ame avec 
rhprizon. 

Ayant mefuré bien exaftement toutes 
tes portées de ces pièces pour chaque 
charge différente ? j ai reconnu que celle 
qùt produifoit le plus grand effet, c'eft- 
à-diiré qui chaflbit le boulet à la plus 
grknde diftâiîce 9 étoit à peu près égale 
au tiers de la pefanteur du mcme bou- 
let j &c que tout ce que Ton employoit 
de poudre au-delà ^ étoit en pure perte, 
parce qu'elle ne s'enflammoit qu'après 

Jue le boulet étoit Ibrti de la pièce* 
I éft vrai, que plus Ton itiet de pou- 
dre dans un canon , plus la détonnation 
eft forte , ce qui arrive également quand 
Ton tire fans boulet ; par conféquent ces 
êxpe'rlences ont fait voir que , pour le plus 
grand effet» il £aUoit charger la pièce de 
S de trois llviîes de poudre, celle àe 
12 de quatre , celle gc id de cinq ôc 
demie , & celle de 2^ de huit à neuf 
livres. 

Ces épreuves ayant été conteftées avec , 
beaucoup de chaleur de la part de ceux 
qui lie tes avoient point vûes ; la Cour ot« 

donna qu'elles fuflent répétées à Metz, 
tn pr^fence de M. le Maréchal de BeUe<^ 
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Jiie, {^i étpit chargé de la psftt do SLoi 
de veiller a. |euc exaûitude f pour ètrâ 

en état d'en rendre compte à Sa Majeftë : 
elles eurent le même fuccès qu'à la 
f ère > ayant ^ufîi reconnu qu'il failoic 
environ le tiers de la pefanteur du bour 
let p4|Ut la çharge la plus £qtte; mais 
' on s*en tenu à neut livres pour celle 
du plus grand effet des pièces de 24.. 

Dans le mois d'Août de la même an- 
née , Ton a encore répété ce3 épreuve^ 

Stcaiibpi:^:^ > mais avec des cixconâaq-» 
ces propres à les rendre plm éxaéîes. 
L'on s'tH fexvi d'uiie p^^é c(è .^f ibien 
conditionnée , que Pori a pointée fous 
l'angle de 45 degrés^ & maintenue iné-- 
branlablc ; on ne s'eft fervi que de bou- 
lets bien calibrés ôc bien ébarbés. L'on 
verra dans ie ^raité du Jet des Bon^-* 
Jbes , qu^e le capoh tiré fous Pangle de 
4y degrés fe tifouve dirigé de la manière ' 
la plus convenable , pour faire des épreu- 
ves deftindes à juger de TefFet des dif- 
férentes charges^ parce que les portées 
des boulets qui. partent fou? iine . direc- 
tion au-deifqs quT au*defipus de ^ de- 
grés y font plus courtes avec une ménie 
charge 9 que ne font celles des boulets 
qui fuivent la diredion de l'ame poin- 
tée fous cet angle» d'où il fuit que les 
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plus grandes portées ne doivent être at- 
tribuées qu'à, la force de la poudre , àc 
non pas^ aor accidçns qui ne peuvent 
que les raccourcir. 

L'on a employé un nombre de char- 
ges en progreflion arithmétique , tirées 
de fuite en augmentant d'une livre pouf 
chacune ^ en comnien4^aot par huit li- 
vres 9 fie finiflant par vingt-quatre. L'on 
a reconnu que la charge de neuf livres 
de poudre avoit chaflé le boulet à 2^00 
toifes , ôc que toutes les autres charges 
plus fortes , jufqu'à celle de vingt-quatre, 
navoient jamais cbaiTé le boulet plus 
loin / au grand étonnement de ceux qui 
en avoient douté. Le lendemain de cette 
première féânce , Ton a répété les mê- 
mes épreuves avec les mêmes char- 
ges ; mais au Heu de commencer par 
huit livres de poudre , fie iinii par vingt- 
quatre ^ Ton a tiré le premier coup à 
vingt-quatre livres , fie le dernier à huit^ 
en fuivant la même progreflion des nom- 
bres naturels dans un ordre renverfé , 
& jamais les fortes charges ne l'ont em- 
porté fur celle de neuf livres. 

Comme je n'ai point eu de part à ces 
dernières épreuves 1 elles ne peuvent être 
fufpeôées; ainfi elles confiatent de la 
manière la plus évidente ; que la plus forte 
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charge du canon doit être à peu près du 
tiers de la pefanteur du boulet , c eft-à* 
dire , que pour que le canon fafTe lé 
plus grand effet doiit il eft capable , Iti 
pièces de 24 doivent être chargées dé 
neuf livres de poudre : celles de 16 ^ de 
flic livres : celles dé 12 , de cinq livres; 
& celles de 8 5 de trois livres. De plus 
fprtes charges n'ont point augmenté 1 effeé 
des portée^ , au contiaire y elles les ont 
l^ndu plus çourte^j 

^ Il y a encore une difficulté touchant les 
armes ^ feu , qui eft de f^çavoir à quel 
endroit doit cHre jpofée la lumière y pouc 
que la poudre faile un plus grand effet j 
& je ne crois pas que Ton ait encore rien 
déterminé là-deffus. Les uns difent qu'il 
faut la placer dans le milieu de la lon^ 
gueur dé la chambre p parce que la pou- 
dre s'enflamme à la ronde , & en bien 
plus grande quantité : les autres font 
d'une opinion contraire , & veulent 
qu'elle foit placée à l'extrémité de la 
chambre 9 contre la culafle , difant pour 
leur taîfon que la pièce n a pas tant 
Jecul. 

Ces deux l'aifonnemens font également 
vrais ; cependant comme les reiTorts de la 
poudre^ auiïi-bien que toûs les autres re& 
forts ; n'agiflent «vec plus ou oioins 4e 
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violence , qu'autant que les corps qiii lèUf 
téii&eac, cédeiit plus ou moins vite /il s'eil^ 
fhit que 9 ^uatid une arme à feil if a prefque 
{(oint de recul 5 c'eft linre marque que te 
poudre à trouvé (î peu de réfiftahce pour 
Chaffer la balle , qu'elle n'a eu befoin que 
de fon premier effort; au lieu que fi cllà 
ftouve beaucoup de rédâance vers la cu- 
lafle de du côté dé la balle , toûé fes efforcé 
fe débandérônt en diême-tems , Ôc cmoU 
que le recul foit plus grand y k balte 
ita bien plus loin que fi le canon n'a- 
voit point eu de recul. Ainfi la lumierô 
étant placée dans le milieu de la cham^ 
bre y les reiTorts agiront en bien plus 
grande quantité dans le méaie-tems que 
fi ellè etoit contre là culafle 9 où ces^ 
mêmes reilorts ne peuvent agir que fuc- 
cefîîvement , puifque la poudre s entlani- 
me ainli ; ôc fl le boulet vient à partie 
dès qtie la {joùdce comnteiice à s*éit- 
flammér , il arrivera encore qu'une gran-^ 
de f^rtiè fera chafTée h<^ de là pièce i 
fans faire aucun effet. On voit par - là , 1 
que la lumière placée dans le milieu dc( 
la chambre , convient beaucoup mieu^ 
que par - tout ailleurs : car , comme le car 
Aon rie recule qu'atec peine » à càufa^ 
de là pefasnteut de h maabine 6c du frot^ 
tement de Ï^Sàt çontrcf la plane-forme ^ , 

'à [q 
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îl fe fait une réatlloa d'une grande par-i 
tie de poudre qui agit contre la culaffe, 
qui vient augmentée l'impiiilûon d^e C^lt 
qui chafle le boulet* * 
Je crois qti'H lté fera pas hors de pto- 
pos de défabufcr ici ceux qui penfent 
que le boulet , ien fortant de la pièce , 
s'élève au-deflus de la même pîécfe, 8c 
qui s'imasinelit qu'après avoir décrit une 
courbe > il réptend uœ direôioti hoti* 
zoncale i pour décrite apris cela uhe au* 
tre courbe. La plupart ibnt fi opiniâtrés 
à foutenir cette erreur , que c'eft eti ' 
vain qu'on leur repréfente que lâ pëfan- 
teur du boulfet, bien loin de permettre 
qu il puilTe s'élevât au-deflus de Taxe de 
la pièce , reiïl|pdn|s ^u-déffotis^ dès riof* 
tant même qoll fort, & lui faft décrire 
une courbe , qui à la vérité eft d'abord 
fort app'rochante de la ligne droite , mais 
qui devient fenfîble à mefure qu'il s éloi- 
gné de la pièce. tJne ptetrve à laquelle 
ib^ ônt toùs ttfcôors pour foutenir leur 
opinion , c*eft, difent-ils, que, quand dn 
tire après une pièce de gibier à la chaf- 
fe, il faut tirer Un peu au - dciïbus de 
ranimai , pour gagner la diitance dont 
la balle s eâ élevée àa-deflus du canùn : 
mais cette tâifdn ne vatit^ abfolumelic 
rien^îSc voici l'ttôique caufe de cet ùfage. 
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Si i on attache un canon de fufil fur 
une petite planche» & qu'aux deux côtés 
de cette planche on mette deux tou- 
WUons, enforte que le canon foit en équi- 
libre fur ces tourillons, comme les bras 
d'une balance , on verra que lavant chai^ 
gé a balle, fi 1 on tire au-dcffiis de l'horî- 
«m , la partie de la poudre qui agira 
contre la culaffe , & qui caufe ordinai- 
rement le recul, fera baiffer la culafTe, 
& par conféquent lever le bout du ca- 
non : & comme cela fe fera avant même 
• que la balle foit fortie du canon, il ar*. 
rivera qu'elle ira au - defTus de l'objet 
vers lequel on avoît pointé , parce qu en 
fortant , elle ira félon la direaion de 
Pame, & non pas félon celle du rayon 
vifuel, qui ne fera plus la même, à cau- 
fe du dàangement de la culaffe. Or fi 
ron fait attention que le fufil entre les 
mains du chaffeur fait le même effet que 
je viens de dire , Ion verra, que quand 
on veut pointer jufte, il faut pointer au- 
deffous de l'objet. 

Cependant ce qui fait qu'il femble que 
le boulet à une certaine diftànce s*éleve 
au-deffus de la pièce , c eft que la lur- 
face extérieure de la pièce n étant point 
parallèle avec Tame , le boulet emporté 
avec beaucoup de violence, approche 
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fort pendant un tems de la direâion dé 
rame : 6c comme cette direâion fe cou- 
pe avec celle delà furface de la pièce, 
n l'on prolonge ces deux lignes, celle 
de 1 ame du canon paffc au-deffus de 
celle de fa furface : ôc fi le boulet fuit 
encore à peu près la direâion de Tame 
au-delà de la leâion des deux lignes 9 il 
arrive en effet, que le boulet eft au- 
de/Tus de la furface de la pièce, maïs 
non pas au-deffus de la direftion de- 
lame prolongée. Il y a même apparence 
que les Fondeurs ont eu égard à i obli- 
quité de la furface de la pièce 'pair èap^ 
port à Tame , afin de rectifier & ligne 
courbe I pour tirer de but en blanc. - , 
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TRJ ITÉ 

DES MINES 

Ï).E3 JCQNTiLBrMINES* 

tout tems , on s*eft fervi des 
j?aii)rs , dans l'attaque comme dans la 
âéfeuTp^fd^s. j>l|(ç.es^ tant pour en ruiner 
les enceintes ; que pour renverfer les tra« 
vaux des affiégeans» Mais la manière 
d'en faire ufage , a été diflPérente félon 
les tems i car^ avant l'invention de la 
poudre 3 les Anciens ^^u lieu de faire 
fauter les mur^li^S{ensl^i£ «comme Ton 
fait à ptéfenÇ;>',Jl?6 jfcni^e^^ limple^ 
ment ^ en fappgi^t '^etursi^fondemens par* 
deflbus terre : akin 'Km^^^peut coniidérer 
les mines fous deux points de vue diflPé» 
rens ; l'un avant l'ulage de la poudre, 
£c l'autre depuis qu on s'eit aviié de 1'/ 
employer,. 
Pluûeurs pexfonnes ont écrit des mi» 
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nés 9 mais la plûpart Pont fait d'une 
manière très -imparfaite & peu înftruôî* 
ve> âc tous en ont parlé différemment 
de ce qui fe pratique aujourd'hui. 1^ 
Chevalier VUU eft cielui qui en a 
écrit le f>lus fçavaimnenc ; mats coiMvft 
il n étoit pas fondé fur ^âes expérien*- 
ces 5 comme on Teft à préfent, H 'n'a 
pu rien dire de bien pofitif à cet égaricL 
Cet Auteur àîfiure que les minés foiw; 
tk Ift pkis grande antiquité ; -fie en iclibc» 
on lit 'âan$ l'Ecritare Sûiite^ que SmH 
prit par ce moyen plufieurs VîHcs »dfi$ 
Amalécîtes , & l'on voit dans les Hif. 
toriens ancietts , que les Grecs , les Ro- 
mains» ôc les autres Nations, en ott 
Ait uftge 'dans les différentes guerres 
iju'ils' ont eu à fouteniri pour fe facilitcfc 
la ^rife des Villes qu'ils affiégeoient. 
Dans ces tems reculés ^ on fe fervoit 

Îlus communément du bélier, pour ab- 
atte les murailles des Villes qui étoient 
.'alors 'fehs rempasts. Mais plufieurs Iti* 
génieurs £c antres gens de guerre > ayant 
Téteàrqué qtte l'on perdoit beaucoup de 
monde dans cette opération , pendant 
que l'on réftoit ainfl au pied des mu- 
railles pour les ruiner, s'aviferent dea 
^Tapper les fondemens par-d^ous terre % 
par le mofen ^s mines. 
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Pour cet effet , ils coniinençoient 
leur mine fort loin du lieu où ils vou- 
loienc faire leur attaque, pour en ôterla 
connoiOance aux affiégés , & condui- 
foient une galerie fouterraine jufques 
fous la muraille qu'ils vouloient renver- 
fer. Lorfqu ils y croient arrivés, ils fap- 
poient deffous le mur, autant qu'il étoit 
néceffaire pour faire l'ouverture qu'ils 
vouloient le procurer > & réuyoient à 
mefore qu'ils travailloienc y avec de for* 
tes pièces de bots , capables de ibutenir 
la muraille. Cela étant fait , ils remplit 
foient le vuide qui fe trouvoit entre ces 
étançons , avec des matières combufti- 
bleS) ôc y mettoient le feu en fe reti» 
zànt. Lorfque ces bois étoientconfuméSj 
la muraille ^ qui demeuroit fans fonde- 
ment , ne manquoit point de tomber ôc 
de faire une ouverture à la place alEé- 
gée : ce qui donnoit aux afîiégeans, qui 
attendoient cette chute y la facilité de 
donner Taffaut dans le nioment àia Ville 
fie de s*en emparer. 

Les Anciens avoient encore un au- 
tre moyen de furprendre les places par 
le moyen des mines, fans y faire de 
brèche, en paffant par'- deffous les mu* 
railles ^ fous lefquelles ils &ifoient une 
galerie qui les traveifoic , & qui alloit 

s'ouvrir 
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i>*ouvrir dans le milieu de la Vilk, Us 
s'introduifoient par cette ouverture, daii^ 
le momeiu. que les afliégés étoient oc- 
cupés à aegouÂec. les aibuts que ïon 
iqit donner alors çn mêipe-tcms à plij- 
illeurs ehdrdts de la pTicç. j , ^; 

On Ut auffi, dans les Hiftoires ancien- 
nes j, que les Habitans des Villes afltîd- 
gées , voyant que les a(Iî4geans éle voient 
pcpcj^ de leurs muç^il^ies^ des tq^t^ tf 
autrçs niachines d^upe giiandeur énpxaîe^ 
|}Our bs eîcahd^t.MX les aocaUçc» dç 
traits ,fe fervoienf ayi(^ îuccès au méj^ 
me expédient de^ jnines pour renverfej: 
ces ouvrages 5 par le moyen des gUeries 
ibuterraines , de^ opines .qu'Us ùiioiçs^ 
l^u-deflouç de cesîjw^* . , •..;} 
. i;j%ar4 dç r^Rç çfpécc de i^inç^V 
Je v^xi dite 9 celles ox^ Ton fait ufage 
de la poudre à canon, il eft vifible que 
leur origine ne peut pas remonter plu3 
haut que Tépoque de 1 iny.ej^tion de cettip 
joa4^ , que Ton fixe à .peu -pris vers l'an 
elj»f&, i*'jçy[age dips.n^ même foie 
^^fftécî§u|fi à.ce(te 4ace j puîfque ce ae(t 
'.§$^ ' j?W ' 1 487 , qu c Pietro di Na- 
ruafra , Ingénieur Gépois , en fit au fiége 
à% Sere^amlla , ur) premier eflai qui lui 
il^fj^&r^gQZ ml. A4?îiJE|.'^'4<ant misenfuite 
m^'^ <kA #ég<;9j£i|Ç 
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Napbs.i il fit une féconde tentative au 
Cfaareao appellé itWùvo , qui fect de 
dtadelle à cette Ville , où il réufllt 

beaucoup mieux. Car ayant fait fauter 

f)ar le moyen d'une mine , une partie de 
a muraille qui * entouroic ce Château ^ 
lesEfpagnols^ qui en attendoient Peifet^ 
j accoururent fie le prirent d'alTaut. 

Cette nouvelle manière de faire jouer 
des mines par le moyen de la poudre à 
canon ^ ayant fait totalement abandon- 
ner lancienne , elle a été enfyite per- 
fectionnée petit^à-pedt par les différens 
eâais des gens de guerre » ôc des Ingé» 
niéurs qui ont^été chargés de les exécii* 
ter. Mais rien n'y a plus contribué que 
les fiçavantes recherches, & 1 expérience 
confommée du célèbre M., t/^ J^^alliere^ 
qui peut être regardé comme le Feftau- 
lateur de la Science des Mines, ôc qui 
Pa conduit au point de perfeâton où elle 
efi portée aujourd'hui, * ; * 

Pour faire voir les progrès que la 
Science des Mines a faits , en différens 
tems , depuis l'invention de là poudre f 
Je diviferai ce Traité en trois Parties. 
Dans la première , je ferai lextrait d*ua 
Manàfcript attribué à M« de f^^ntiam f 
qui renferme en abrégé , tout ce que Von 
fçavoit alors.de mieux fur les mines»' 
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Je donnerai dans la féconde , un Pfécja 
de h manière dont on exécute nréfcn* 
tement les mines , relativement aux ex- 
périences^amont été faites par vordire 
^it, Cour, aux Ec;oles .tf ArtUlérie de /a 
Fere y & ailleurs; la^troifiéuie Partie 
traitera des coatrc-^wines , tant celles 
qui fe conftruifent pour la défenfe d'un^ 
place, à mefure qu'on. /en élevé Içs for-' 
tifications , que ceUcs qql fe fpnt cA tem$ 
de aégç , pour aller au-devant Mi- 
neur ennemi* 
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igé de la pratiqué des Mint^ ^ 
' ' ' ' M. de Vauiau. / • 

Pou r avoir une parfaite connolfTance 
dçs mines , il y a piufieurs chofes à con- 
fidérer ; fçavoir , lendroit où l'on doit 
les ouvrir ; comment on doit les cpn* 
duire ; comment on doit &ire la cham- 
bre , qui çft le lieu où l'on met là pou- 
dre; comme' op ta doit charger; & en- 
fin , de quelle manière oa les doit fer- 
mer , & les mettre en ét4t de faire leui 
effet. --t 

Ceux qui fe font fervîs des mines • 

G ij 
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avant Tufage de la poudre f ont cra , 
comme f ai déjà dît , avec quelque irai* 
fo^, qu'il étoic abfolument. liéceflaire , 

{)our les faîr* réuflîr , d*eii èter toute 
brte de connoiHance aux afTiégés Ccd 

f)ourqnoi ils les ouvroient fort loin du 
îeu qu ïh vouloient attaque^ les con- 
duifant le plus fectertemètJC qu^il leur 
croît poflîble ; les mjDdèfhès ', çVft-à- 
dfre, céux qui ife'Ténr fttvH^ dfe'fa pou- 
dre dans les mines , Jufqu*à nos pre- 
mières guerres j ont lliivi cette maxime. 
En effet-, ilji'y z pas encore long-tems 
que Ton commençoit à ouvrir les mines 
dès .te glà^SsAdn chemin cbûvtfîc^ & 
qu'on les conduifoit fous le foffé , pour 
ôcer mx^W%égéS'h'CÔmo}f^cé de l'en* 
droit que ToW Vôuloit fair« fauter , ôc 

le moyen 4!y rpmédier par:4fî^ contre- 
Xïimes. I 
. Ma^ pn'a çonfidérë dépùrs ces def- 
nieres guefres , que^ la cénduîte de ces 
min^s emportoît trop de tems / qu'il 
Aoit dilticile de faire tant ciç chemin 
fuus terre fans fe tromper; la bouffole 
^tant fautive, « à caufe des veines de mi- 
ijês de^ fer , qué Ton y rencontre très- 
loûVent^VQue l'on éioit obligé" de faire 
un double >travaîl dans la, conduire de 
ces aiiaes j parce qu'outre celui q*ûe Ton 
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faifoit fous ^èrce , on étoit encore obligé 
d en f^ùe uq autre fur twç f pour con- 
duire à couvert ceux qui étôiéoc obligés 
de donner ^ de faire un logement far 
les ruines de la mine 'après fon effet; 
que l'on pouvoir atcaclier le Mineur à 
la face du bnflion , fans que les ennemis 
en euilent connoifTance ^ ^ qu'au pis al- 
ler^ quand ils s'en douteroiept ^ ja hau- 
teur desvcemparts âc la manière dé cbii" 
duîre les mines aviec des détours , leur 

pouvoicnt oter les moyens de les éven- 
ter , fur-tout fi l'on faifoit la diligence 
qui eft néçefTaite en pareille rencontre. 

Toutes ces conftdérations ont fait 
jpreadce le parti ^ dans les dernières guer« 
tes, de paflTer le foffé avant que d'où-' 
-vrir les mrnes, 6c d'attacher le Mineur 
à la face, du baflion, aux places régu- 
lières A^ais quelques Ingénieurs ont fait 
diffi^ulté.^ fur Tendroit de la face où il 
écok/néceilaire de Tattacher : quelques- 
uns voulant que ce fût vers la pointe^ 
parce qu'apfès qu'elle étoit emportée , îl 
étoit impoQible d'être vii de l'ennemi dans 
le logement que Ton y faifoit. Cependant 
ï<^ eû depuis convenu 9 qu'il valoir 
mieux ouvrir la mine, plus vers l'angle 
de r^psule i.-que vers la pointe du baf- 
tion; parcci que l'on fai(bit très-fouvent 

. G 11; . . 
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fauter les retranchemens^ lorfqu'il y cft 
âvoit dans le baftionj en meme-tems 
que la muraille. 

Je ne dirai point de quelle manière 
on doit faire paffer le folTé au Mineur, 
ôc comment on lui doit faciliter les 
moyens de s'attacher à la face du baf- 
tion 9 en ayant parlé fufiifanimem à Tocca* 
Rott du paiTage du grand fcATé , dans mon 
Traité de 1* Attaque des Places ; mais je 
dirai feulement , que lentrée de la mine 
doit être épaulée du côté du flanc ^ par 
les ruines de la muraille que i on doit 
avoir bâtie pour cet effet > âc qu'elle doit 
outre cela être couverte de madriers 
garnis de fer blanc i ou couverts de 
peaux de Lœuf fraiclies. 

L'entrée de la mine doit être de trois 
pieds ôc dpmij ou de quatre pieds en 
quarté^ pour un fimple fourneau, &de 
quatre pieds demi^ ou de cinq pour 
une mine; afin qu'un homme y puifle 
travailler facilement, ôc qu'il y en puiffe 
paffer deux en même-tems fans peine. 

Si le Mineur travaille dans une mu- 
taille^ la liaifon de la maçonnerie fou* 
tient fon ttavàil » de forte qu'il n'efi pas 
obligé de l'étayer; mais s'il travaille 
dans la terre , il faut de néceflîté qu'il 
i empêche de s'ébouler ^ en mettant des 
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DES Min e s; 'io§ 
madriers delà largeur df la veCmcp 6i 
qu'il les foutienne aux deux exrrémités 

avec de bons étançons > conduifant iotk 
travail jufqu'au bout. 

11 ie iert de la bouilole ôc de la faufle 
^querre , pour aller à leudroic qui lui a été 
marqué par ringénteur^ ne Te contentant 
pas de la feule Douflble ^ qui peut man- 
quer à caufe des veines de mines de fer, 
que Pon rencontre fouvent en terre, com' 
me j'ai dit, mais fe fecvant de l'un ôc de 
l'autre en même-tems , pour yoic s'ils fe 
xenicontrent tous deux, pour être pac 
ce moyen plus affiiré de ce qui! fait. 

On condutfoit autrefois les mines ^ 
fans faire des détours i mais on a trouvé 
depuis que l'effet de la poudre n'étant 
arrêté que par les obftacles que Ion 
itiettoit dans le canal de- la mine , pour 
lui réfifter, elle les emportoit très «fou* 
mntf éc fortott par Vmtiét, au lieu de 
rcnverfer les murailles & le terrein qui 
étoit dciTus ; ce qui a obligé de les con- 
duire avec un ou deux ddtours , afin 
que il la poudre emportoit les traverfes 
dont on fermoir la chambre ôc le der* 
nier canal , elle trouvât de la réfifiancr 
contre le terrein folide du premier dé- 
tour qu elle îrouvoit devant foi , ,& qu'el- 
le fie pac ce moyen ^ fon eixort contre 
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tikl^lnil<relh li» deflbs fie des envircmi 

ce qui e(t facile à comprendre fans le 
fecours d'aucune figure. 

Cette manière de coadutre les mines ^ 
â été fuivie de tout le monde s mais les 
ivhÈ les ont poufTées plus avant , les ao* 
très moiris , s'atrétam dans le corps de 

la muraille. AL d' Ajpi enionc a trouve 
par les dernières épreuves de mines ^ que 
Ton a faites dans la démolition de IJole 
en Franche ^ Comté , qu elles faifoiem 
beailcbup plus d'ûfitt^ lorfqu-apcès avoi^ 
tofiduit le p^emieir canal en ligne àffA* 
te y au travers la muraille , on tournoit 
à droite ou à gauche , 6c l*on conduifoit 
. le fécond dans le terrein le long de la 
Inaraille > À qu'enfuite on faîfoit la charnu 
bre dd la mine , mokié dans la muraille 
Se ihokié daiis le terre-plem; foppofé'i 
comme il arrivé quelquefois , qu'il n*y 
*éÔt point d'ouverture entre la muraille 
8c la terre. On a trouvé par les mêmes 
épreuves ) que fi en conduifant le fe-* , 
çond canal j le long de la mUraille 9 on 
trouvûH: nn arcbdtitant ou comre^fort ^ 3 
Vaioit mieux tourner aotonr que de l«f 
percer , parce qu'il fervoit encore à ar- 
rêter Teffort de la poudre, qui fe jette 
toujours du côté qui a été ouvert ^ â 
iiie ne itouvê de grands ebâacles* 
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îl y en a qui ont cru, qu'après avoic 
fait le pliemier canal de la mine , ii va- 
loît mieux en tîrer ^eiuc autres à droite 
£c à gauche » 4c iam aux deux éxtrémW 
tés de ces canauic deux chamlwes îlif* 
férentes , que de n'en faire qu'une 4 mais 
outre l'inconvénient qu'il y a de ne pou- 
voir qiue difficilement dlpnner feu aux 
deux fourneaux méaie -tems y on a 
trouvé p»r I^s içâin^s épretnresde >Dp&j 
qu'eUes faifoienv >b^MQeiq> moins; 

de eette manière > qrie de la prensiiere j 
quoiqu'on eût heureufement donné -fett 
aux deux fourneaux en même-teiîjis./ 

Si Ton mine daiiç la terre, |l<fa<m 
]ioiiffelrfofi preixuei! fçanal plus loin ic^^ 
d^n&.WQ ffiureiittei oela dv; lu? 

gemeat de l'Ingéniei^tr yix. de la 'itianiera 
dont il fixait que le baAioii qu*ii veut 
faire fauter efl; terraffé ; car il y a pluS 
de furetié à. miner daiQjs ^n balHQi);pieio > 
que daQ> m vwdie 9 dpnt le remjyprt 
lomtnt qiie^e .daiiEe;efl treize foàfes^ 

Locfi^'«nbaâion eft contre*minë'rc'c^ 
à*dife , <ju'il y a quelque galerie dans 
le corps de la muraille , il faut de né^ 
ceffité faire deux petits fourneaux dans 
répaiâeur du mur pour ouvrir la gak*^ 
tàt 9 apfès qnoi^ là fatit fermer dt^dcfH} 
oâtés ^ U àitt ;itÂe lèconde lÉ^m dan» 
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le refte de la muraille ôc dans le rem- 
J)arr, , 
Je ne dirai rien des mines i que Ton 
ouvroit dès la téte de la tranchée ôc dès 
le glacis de la contrefcarpe ^ ni de cel- 
les que Ton conduifott fous l'eau , par- 
ce que cela ne fe pratique plus. Le 
, Chevalier de Ville en donne la ma- 
nière 9 en faifant des puits capables de 
tenir quatre hommes à côté les uns des 
autres ; enforte que l'on fe peut donnes 
ia terre de Tan a Tautrci il lestiomme 

\ cafcanes. 

Il n'eft guéres plus néceffaire de par- 
ler des moyens qa^il y a de faire entrer 
de Taie dans une mine 9 lorfque les tra- 
vailleurs ont peine à y refpitef > & à y 
tenir de la lumière» parce qae cela 
nWii^e que rarement aux mines que 
Fon fait aujourd'hui. Cela arrivoit aflez 
fouvent à celles que Ton ouvroit de fort 
loin , ôc l'on y remédioit en fecouant 
queiqu'étofie dedans pour agiter l'air » 
ou y quand le mal preilbit davantage ^ on 
conduifoit un petit canal de bois d'un 
demi pied en quarré , jufques dehors 
Pentrëe de la mine , où Ton ajuftoit des 
ais pour y faire entrer le vent. On fe 
fervoit aufli » à la dernière extrémité y 

de gros fpuffieta > ce qui cft affutAncoïC 
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la meOleure & la plus afiiiiée snanicfc 
pour remédieE aux inconvéniens que j'ai 

dits. 

Après que le Mineur a conduit fa 
mine jufqu ar Tendroit qui lui a été mar- 
qué par ring^nieur; Ci le baAion efl: 
revêtu > il fera^ comme j'ai dit ^ la cham- 
bre de la mine , moitié fous la murail- 
le ôc moitié fous le rempart , d*unc for- 
me ovale, fans s'amufer à perdre le tems 
à la faire quarrée Ôc à rechercher les an- 
gles. Il la fera de la grandeur que de- 
mande la Quantité de poudre qu'il eft 
nécefiaire de mettre dedans : car doit 
prendre garde par-deflus routes chofes^ 
a la poportionner à la pcfanteur de la 
muraille ôc du terrein qu'il veut faire 
fauter > parce que , s'il y en met trop 
peu 9 la mine ne fera point d'effet^ & 
s'il en met trop , elle ne fera que fou 
trou> enlevant avec trop de violence 
ce qui fera au-deflus , fans renverfer ce 
qui fera aux deux côtés ; c'eft en cela 
que le jugement d'un Ingénieur Ôc d'un 
Mineur doivent paroître* On met dans 
les mines ordinaires , neuf ou dix barils 
de poudre , d'un quintal chacun ; & Voû 
va jufqu'à vingt ou trente , félon la haur 
teur des baillons que Ton veut faire fau- 
ter : gn n'en met que deux ou t|ois dans 
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Ics' fourneaux , qui ne différent des rtit^ 

nés, que pat la grandeur ôc par la quan- 
tité de poudre que Ton met dedans. 
; Le Mineur doit obfctver , en faifant 
la chambre de la mine ^ d'en faire le 
plancher un peu en pente , do coté qu'il 
veut qu'elle faffe fon effet » c'eft-à«dire \ 
du côté du foffd 5 qu'il eft avantageux \ 
de combler des ruines du baftion , par- 
ce que Ton a trouvé par les mêmes ex- 
périences de DoUi que ce moyen étoit 
^uré pour faire agir,U poudre du côté 
que l'on foohaitoit. 

Le Chevalier de VUk dortue twt au- 
tre moyen, qui eft de laiffer quelque 
vuide dans la chsmbre du coté du fofféj 
£c dit lavoir éprouvé pluiieurs fois : 
l'ui) ^ l'autre font aifés à pratiquer» 

n o>jl pas néceffs^re de dire que le 
moyen le plus affùrë pour empêcher 
qn'une mine ne fuit éventée, eft d'em- 

E loyer toute la diligence imaginable à 
L.mectre en étoti mais fi nonobOant 
cela 9 un Mineur appréhende que l'en- 
nemi ne travaille à le chercher ? il peut 
«fvec une tamere à une ou pluiieurs 
pièces , pour lui donner toute la Ion- 

Sueur qu'il voudra, faire quelques trous 
ans le terrein par où Pennemi peut vc- 

m I 4c pcét^r ro|!eille à icee ^«ous , pour 
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entendre fi l'on travaille près de lui. ^ 

Après que la. chatnbré eft en état yië 
Mineur range les barils de poudre pt<)4 
che les uns des autres ^ obfervaht de les* 
ouvrir par bas , afin que la poudre étant 
répandue , prenne feu par-tout en niême- 
tems ^ mais Ci la muraille & 'même le 
terrein font fecs , il pourra répandre la 
poudre dans la mine fansr hahls. Si jo 
terrein eft humide , il mettra ia pouât<s 
dans des facs de toile goudronnée ^ 
obfervant de leur donner quelques tail- 
lades dans leur longueur : Il le tranfpott 
des barils eft trop difficile , on pourra 
pateillemenc fe fjsrvir de facs de .coutil i 
f^our hnettre la pb^dre. , r 

Les barils étant rangés^ le "Mhteuiè 
fe lert d une faucifle , pour y donner feu 
en même-tems; cette faucifle eft propire- 
ment une petite chauffe de toile , large 
de deui ou trois pouces ôc aufli longub 
que là ihine, guè l'ph remplît ^de poîi- 
dtie' ilhe. On en mer îin des DoUt$ au œî-\ 
fieu de la poudre rdpandue dans.la cham-N 
bre j ôc on la conduit le long de là mi-, 
ne jufqu'à l'entrée, fur de petits ais , 
afin qu elle , ne^contrade point d humidi*^ 
té. On la ccmvre enfuite de plufieurspié» 
ces de bois ^ crei^féesççii forme îo^tïjé^ 
le ; afin que les tàitmes ^ les pierresy 
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& autres matières dont on ferme la mi- 
ne , ne récrafent point , & n'empêchent 
point le feu de pafTer ; ôc fi la mine eft 
ibxc humide y pour plus grande fureté 3 
on pourra goudronner la faucifle. 

Après cela j le Mineur ferme la cham*. 
bre de la mine avec de bons ais épais 
de trois pouces , plus longs que la lar- 
geur du canal de Ja mine ; afin qu'érant 
mis en dedans de la chambre, qui cil 
plus large que le canal ^ ôc qu'étant aînft 
arrêtés , ils réfiftent à FefFort de la pou- 
dre. Il les arcboute outre cela » par der- 
rière avec de bons étançons mis en 
croix de Saint André , dont une des ex- 
trémités entre dedans le terrein du côté 
de la mine* Il remplit enfuite ce vuide 
avecLjdc; la terre ou des pierres 9 & fait 
me muraille féche^ dont il remplit les 
vuides avec du grand fumier; après quoi 
il met une féconde traverfe d ais qui 
entrent dans les entailles que l'on fait 
aux deux côtés de la mine* Il arcboute 
ceux<»ci comme les preiyiieres » & jreîiir 
plit Iç vtfide de tefr^ op de pierres^ çoo-. 
tinuantàmli jufqu'à l'entrée ae la niine 
qu^il ferme Lien , en ne laiflant de joue 
que pour pafler U tête de la faucilTe , 
dont la poudre doit être préparée pour 
£ûre une longue fufée ^ 6c pour donner le 



Digitized by Google 



DBS M I N Ë s: ilf ' 

tems à celui qui met le feu de fe retirer. 

Après avoir dit de quelle manière on 
conduit les mines , il n'eft pas hors dô 
propos de dire quelque chofe de la. ma- 
nière dont les affiégés. tâchent .de seii 
garantir! en les contre^minani;* 

Si le bafiion eft vuide » les adi^gés 
ont beaucoup de facilité à percer le 
rempart en plufieurs endroits , pour al*» 
ier chercher ie Mineur à celui où ils 
jugent qu'il peut s'être attaché. . 

Mais s'il eft pldin $ ils fonf; des puité 
à l'endroit cà ils ctoyènt que le Mineur 
doit travailler , obfervant , s*îl fe peut , de 
les faire de manière qu'ils fervent au 
foffé de leur retranchement ; après quoi 
ils conduifent du tond de ces pukS| 
quelques canaux du côté qu^ s'|magL<- 
nent qm Ion icavailte» 

Il y a plufieurs manieras de le recon- 
noître : comme en mettant des tambours 
fur le terre-plein , ou au fond des puits, 
avec des dez> des pois^ çu des grelots 
dciifus , parce que. cnaque coup que don- 
ne le Mineur qui travaille defious , les 
fatc fautes. 

On rcconnoît la même chofe avec 
des baflins pleins d'eau mis fur terre , 
parce que l'on ne peut travailler dcflousi 
^ue l'oa ne la yoy^ treflaillir. . . ^ 
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Il y ea a qni'feftnient d'une éga'iUitt 
Ibfpéndiie àu bout d'an fil au-deffus d'ua 
balfin profond, comme celui d'un bar- 
bier, prétendant que les coups que l'on 
dorinera deiTous le eeicein fur lequel fera 
le baflin^ fèiont-fonnei: Téguille contre 
té l)affin« * y-'-- » J j . 
' D'aotifes fè fervent d'une plaque de 
fer épaiffe d un demi - doigt , que l'on 
ajufte bien fur le terrein , enforte qu'il 
n'y ait point dait deilbus, prétendant 
^[eéil'efi ne peut pas travailler ibus. cette 
Uaque de ler , qup Ton nTentende tous 
lès coups , en nsettenr ToreiUe dcfibs. 
• Lorfque les afîiégés ont reconnu l'en- 
droit où les àfTiégeans travaillent, ils tâ- 
chent d'y conduire un canal» obfervant 
cilé-&icé la djèmiece diligence > larp^aï^s 
n'entendent plus -Wcôlips de pics, 'par^ 
-HP^e c'èil figîie que Pon travaille à 
fermer la mine. S'ils trouvent 4a cham- 
bre ffefmëe 5 ils en dérobent la poudre , 
eptès lavoir jetté de leau defTus ; ôc s'ils 
fèncôntirem4es Mineurs, ils tâch(eDtdele» 
diaiièr à coups de mtû|i> -Ac è icoups de 
grenade 9 pu en fe retianchant4atiaiajiii- 
tie^ôdaiffalit derrferëJeur retranchetnent 
quantité de matières puantes allumées, 
pour étouffer les affiégeans s ils viennent 
a la t'ouvrit. Geâ fDurquoi^ ceux-ci ne 

doivent 
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' doivent point s'obfiiner à vouloir forcit 
CCS retranchemens y que les afliégés au- 
ront faits dans la mine pour en fermer le 
pafTage , mais ils doivent plutôt travaiU 

. fer à faire une nouyelle chambye ou uii« 
autre mine. 



^ SECONDE PARTIE. 



Manière dont on exécute les mines 



A NT que de parler de Tufage 
la mine ^ je ^dois donner la manière de 
la faire , ôc établir quelques principes 

eonnus de très-peu de perfonnes , pour 
faire voir combien la fcience des mines 
s'eil pecfeâionaée 9 depuis que M* 
f^alliere en a fait un Art nouveau, en 
îoignantrle raifoonement k i'expérience.. 

On commence la mine par rouvert 
turc, dun puits, que Ton approfondie 
ordinairement jufqu'au niveau du ter- 
rein où l'on veut établie Ue^ fourneau» 
ic dis ordin^ÔTî^menc^ p^rce qu^on fait; 
çielqudfoié' 09' puité 1^113 tas pour y 
zecevôâr lèsv^aux -qui opesuecnt:, filtrer a 
travers les -ieiar^' dans les galeries: d au- 
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abréger l'ouvrage, pour éviter de pafler 

dans un mauvais tcrrewi , ou pour quel- 

3 u autre raifon de pareille nature. Oa 
onne à ces puics trois à quatre pieds 

de largeur. . 

Si malheurcufement on rencontre du 
fable mouvant en creufant ce puus, on 
efi obligé alors de coffrer, c'eft à- dire, 
que Ton foutient les terres de part ôc 
d'autre » avec de grandes dofles ou plan* 
ches , contenues de chaque côté 9 
des arcboutans mis en travers du puits. 
A mefure qu*on l'approfondit, on le 
précautionne de même , contre les acci- 
dens que peut occaûoaner ce mauvais 
terrein. On pratique la m4me chofe 
pour les galeries 8c les ramcaua dont 
on parler. ' 
: l^tfque ie puit^ efl entièrement creu- 
(ii on ouvre la galerie ordinairement 
fur l'efpace toéccffaire à un Mmeur , pour 
travaiUer à genoux , & pour pouvoir don- 
ner la manne, qu'il remplit dp mrre a un 
autre iMineur , qui eft derrière itti POUï 
la recevoir. Cet efpace eft ent». deiw 
pieds 6c demi.> ôc trois pieds de largeur 
ïbr quatrcr pieds ôc demi de hauteur. 
Cette premicse .galerie n'a poéût de lon- 
gueur ÏÏétermin&i f^^^cllt dépend 
de leloignement du lieiA eà laa veat 
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établir le fourneau « ofi fait Içç plus 
courtes que 1 on peut , pour épargner cJu 
tems & de Touvrage ; cependanj: qiiand 
on eft maître de terrein , on la fait 
entre vingt à trente pieds de longueur, 
Enfuit/5 4e 1% galfâe ou caplpljp , 
on ouvre un rameau 4^tthèm^ ^JffSP^t^ 
on fait un zntfç retour ^ pi^îs 119 d^tre^ 
& enfin ) tant que la hauteur des ternies 
que l'on a à faire fauter le dematide ^ 
car douze pieds de hauteur de terr^p 
^ demandent au m.oii)^ vingt-quatre pied^ 
de gfleiie 9 fan? cppapter deux p\f crois 
retours rameaux j ^ui n'optppint dp 
longueur , d/fteroiinip , mw que cepen- 
dant on peut fixer entre douze & huijt 
pieds; ils doivent être à angle droit ^ 
pour la raifon que doQ^e^^i. 
la fuite. , ' ' " ' " î' 

Au bout du derfiîç.r retour pu ra- 
meau , on établit le fo^irijeau , ^up Ion 
ne fait que de la capacité requife pour 
contenir ce que Ton a à y mettre de pou- 
dre, c*eft-à-dirc emrç trois f^u qu.2l.tre 
pie^s ,cubej5. ' • ' - 

, La chambre du if^rueau doit être 
plaîicheyée tout au tour , pm: ij^e efpécç 
de çojffre, par-dçffus lequel on io^et.en- 
çoi;e de la toile cirçfe, qui eft merveil- 
^gii^ pour cnjpêçtie^ q^ h poudre ne 

Hij 
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tire de l'humidité de la terre. Quoique 
ce ne fqit pas une néceflfit^ de prendre 
toujours cette dernière précaution > prin- 
cipalement lorfque le terrein n'eû pas 
beaucoup humide > ou que l'on fait lau- 
tcr la mine au/îi-tôt qu*elle eft chargée, 
ce qui fait qu eile n'a pas le tems de 
prendre de Thumidité j néanmoins, pour* 
plus grande iiireté , je^oudrois qu'on eut 
toujours cette précaution , qui coûte trop 
peu de dépenfe , pour fe mettre au ha- 
iard de manquer une mine. 

On met la poudre dans desfacs, que 
Ton ouvre quand on charge le four- 
neau, fur le plancher duquel on répand - 
un peu de poudre» à laquelle commu* 
nique le fauciflbn renfermé dans une 
augct de bois creux, de deux doigts cu- 
bes , fait de deux morceaux qui s'em- 
boëtent Tun dans l'autre. 

L'entrée de la chambre -du fpurneau 
doit être bien fermée^ avec de gros 
madriers arrêtés psir une croix de Saint 
André; de forte que la clôture en foit 
jufte, & les vuides entièrement bou- 
chés avec du fumier ou avec de la 
terre détrempée. 

Derrière cette porte on fait une ma* 
<;onnerié de quatre rangs de briques feu- 
lement^ ou fur toute la longueur du 
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premier rameau j principalement , s'il eff 
court ; cela dépend de la fantaifie du 
Mineur, qui veut donner plus ou moins 
de folidité à l'entrée de fou fourneau. 
Mais fi l'on ne hit que quatre rangs de 
briques 9 le refte du rameau fera ma* 
^onnë avec du moëlon & de la terre 
détrempde, le fumier n'étant pas fuffi* 
fant^ comme le prétendent quelques-uns." 

Lorfqu on fera au prochain retour > ou 
angle y fi Ton n'a &it dans le premier 
ïameau que de la maçonnerie de moS^ 
Ion, on maçonne encore quatre rangs 
de briques , pour fervir de parement 
à la porte qu'on y doit mettre , pareille 
à celle du fourneau, foutenue avec de 
bons arcboutans ôc dej$ piédroits. On en 
fait de même à chaque retour de ta-* 
Ineau^ qu'on remplit aufli de maçon« 
nerie , comme le premier. 

Enfin j toute cette maçonnerie de bri- 
ques & de moëlon fe termine dans la 
galerie capitale par quatre rangs de 
briques ôc de moëlon* Le fauciiTon con- 
tenu dans Tauget , fe continue un peu 
plus loin que cette maçonnerie | au bout* 
duquel on met une traînée de poudre 
qui communique au puits, 011 l'on def- 
cend un Mineur, par le moyen d'un^ 
tourniquet qui a fervi à tirer les terres 

Hiij 
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de l'excâvàtion de la mine y dans des 
mànhes. Cè Minéut liiet te feu à la 
trsiinée dè pbncfte , zysc une mèche plu^ 
ott tHdlBà loHgue > félon le têms qtx*<m 

veut donner à la mine pour faire fott 

L'intferticude du les Mineurs ont tou- 
ydutk'éié > de l'excavatidn des terres dans 
l*efiiit dè la miti^ , engagea j il y i quelques 
.^^^ariiiéé^, le plaà Habilë Mineur* qu'il y 
ait jamais eu 5 d'y faite quelqu'atteution ; 
' & après ën avoir examiné les circoilftatt- 
cès , il brûla quelques milliers de pdu- 
dte , peut faire le^ épreuves qu'il aVoit 
méditées. 

Au qùâtriëmb rotimeatt qu'on fit jouèir 
dn fut entièrement couvaîficu de la réut 
fite des mines j par les effets juûes qu'on 
lèmairqua dans l'ouverture des terres. 

On remarqua donc que le diamètre 
dë k luperfîcie dès terres enlevées , eft 
* tôbjdbiré dti donbfe de la hauteur dè la 
térre , à prendre depUîs le fond du four- 
neau jiifqu'à cettb lUperficie. 

Mais comme on ne put pas connoîtrë 
l'effort que la pdudte fàifdit fur les ter- 
re^ qui enVirbhbëHt le fourneau , quel-, 
qiie réehèrcHe que 1 on èn fît^ la mèthe 
p^irfonÀe ^ à cfui houâ devons la meil- 
leure coangillance dt^ mines , s'imagina 
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qui! fiilléit faite le toifé de Fefiet de 

la mine j en prenant refpace du four- 
neau pour deux toifes de diamètre, qui 
rapporté à celui de fa fnperficie, dont 
on prend la moitié , donne une toife 
jufte. 

Quoique cette mefuré de deux toifes 
foit prifè tn Pair 6c fut un hux fonde- 

fnent, cela na pas empêché que roû 
ne foit parvenu à fon deffein ; puifque , 
f aivant ies fupputations que Ton a faites 
fur ce ptincipé » les opérations fe font 
toutes trouvées juites depuis ^ te Ton 
il^*en a pas manqué une , excepté celles 
que 1 on a bien voulu manquer exprès^ 
pour être plus convaincu de la chofe. 

Le fondement fur lequel on peut 
marcher furement dans 1 exécution des 
mines » eft la propoltiotl c|ui eft entre la 
poudre & les corps qu'elle enlevé y foit 
terre , roc , ou maçonnerie. Car , il eil 
conftant que deux onces de poudre , 
enlevant, par exemple, la quantité de 
deux pieds cubes de terre > douze livres 
ôc demie doivent en enlever par con- 
, féqûetit la quantité 'de deux cent pieds; 
ce qui s'eft trouvé vtaîi • 

Ce qui doit fuffite pour comprendre, 
qu'en ajoutant ou diminuant félon le 

degré de force de k poudre , ôc la pé-r 

Hiv 
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£inteut de la terre & de la maçoâae^ 
ÛQf on en peut enlever telle pornon 
qu'on voudra. 

Le Mineur doit obferver que la pou- 
dre agi fiant toujours contre le coté le 
plus foible , il doit prendre fes précau- 
tions y pour qu'il n y ait aucun vuide 
autour de fon^ fourneau ; qu'il y ait une 
fois & demie autant de folide entre le 
vufde & le fourneau y qu^il y en a entre 
ce dernier ôc la luperficie des terres que 
1 on veut enlever. Car par les expérien- 
ces que Ton en a faites 9 des galeries 
qui fe font trouvées éloignées de douze 
pieds perpendiculairement de horifonta- 
ement du fourneau 9 lequel devoit faire 
auter douze pieds de hauteur de terre , 
mt été crevées & rendues inutiles pat 
l'effort de la poudre. 

Ce qui fait , que fi l'on trouvoit quel- 
que galerie qui fût defibus» ou à côt^ 
du fourneau , ou quciqu'autre vuide dont 
on pût être le maître 9 il faudroit né- 
ce Ûairement le remplir de maçonnerie 
ie plus jufte que Ton pourroit, fur la 
longueur d une fois & demie de la hau- 
teur des terres , comme je l'ai déjà die* 
Ca^ non ^ feulement ' cette galerie ott 
Vuide creveroit , mais auflî empêcheroU 
.1 effet du fourneau ; c ell ^ là la raifon 
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pourquoi on maçonne ks galexics & les 
tameaux que l'on ouvre pour une mine; 
Plus il y a de tecres enlevées 9 plus h 

mine fait d effet, quoique la proportion 
de la poudre s'y trouve ; c'ell-à-dire > pour 
^'expliquer plus clairement, que , fi 
deui cent livres de poudre font fauter 
douze pieds de hauteur de terre» trois 
cent livres qu'il ùluî, à proportion » pour 
en faire fauter dix-huit pieds 9 agiront 
Ôc feront beaucoup plus d'effet fur ces 
dix-huit pieds de terres , que les deux 
cent livres fur les douze pieds ; Tcxpé- 
riehce le fait connoître. 

La poudré &it le même effet fur la 
ilTaçonnerie que fur la terre > c'eft-à-dire 
qu'à même proponion on enlevé avec 
la même adivité 1 une que 1 autre. 

Lorfque la mine fait fon effet , elle 
preffe drculairement les terres des envi- 
rons du Fourneau qu'elle n'enlevé point, 
piiifqu'elle fait crever les vuides flc les 
galeries qui en font moins diftantes qu*à 
une fois & demie autant que la hau- 
teur des terres à enlever ; c eft ce que 
j'iippelle gioèe de compreffion. 

Le débris d'une mine chargée avec 
line jufte proportion > s'élève entre vingt 
& vingt-cinq pieds de hauteur y ôc lorf- 
qu'il rçtombe , il i:efie au milieu de 
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trois , quatre , fix , neuf pieds plus ou 
moins , lelon la force de la mine ; c*eft ^ 
ce ^uè ïorx liomme l' excavation de la 
mlnè. 

Quaiid lës rameaux font trop pro- 
fond de ttop éloignés dti puits par ou 

ton tire les terres, c'eft une néceffité 
de faite plufieurs puits, pour leur donner 
de l'à^f davantage , fans quoi Ton ne 
pourroit y travailler ; âçlimpoilibilité de 
fiiire cei feconds puits, émpêche bien 
fi>uirettt Texécutioh dés ixttnes . 

je le ferai rcmatqutt iîBèurs. 

On m'objederà fans doute , qu'il eft 
inutile de fe donner tant de peine ^ peut 
Percher la véritable proportion de 
poudre , pôUr enleVet foit de la terre , 
foit dè la ttia^onherie > puifqu'il n'y a 
ffà% mettté toujout^ plut6r plus qud 
lïîoirtS dé poudre datis le fourneau. 

11 eî! aifé de répondre à cette ob- 
jedion , qui ne peut être faite que par 
ditt .perfoniie$ qui né fi;àuront pas les 
èHS^ts de là poudre > de qUi h'àUroht au- 
cune conndiiTancé deè itllne^ 9 eH là mât^ 
liierb fuivante. 
\ Premiéreriient , c'eft: toujours beau- 

coup que de n'être point fexpofé à char- 
ger trop p^u la mine, en Monoiffaogt 
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que pas i car , thalgré Ife ralfonnenient de 
ceux qui difent qu*il n'y a qu'à mettre 
♦ beaucoup de poudre j il y a néanmoins 
des occadons , où par ignorance , ils 
croirDîent aVdr tnls trop aê poudre ^ 
où cepbiidalit ils eh aurôieiit mis trop 

peu. 

Secondèrîierit j trop de poudre contre 
peu de réfiftàtlce , agit moins que fi Tune 
oc Tautre écbtént proportionnées. En 
effet 9 la première ne fait qu'un trouy 
lorfqû'bilt eft èmpldyée éil trop grande 
quantité , enlevâftt avëc grande violen- 
ce , feulement ce qui fc rencontre per- 
pendiculaire m ént fur le fourneau. 

Suivant ce que je viens de dire > 
quand ôii Véiit faire fatilier une parde 
du rbvècèiiieht dè la coiitréfearpè « oii 
du corps de la place, pour deicendrc 
dan$ le foffc, ou pour monter à la brè- 
che y par le talud naturel du débris de 
la mine , on ne le fçauroit faire , parce 
qu'elle écarië trop les terres & la ma- 
çônnèrilè, quand elle éft trop diargéei 
€t qtai empêché la brèche dè Te former* 

4°. Ces minés trop chargccs nulfent 
•quelquefois à ceux même qui les font 
jouer y par les éclats qu'elles envoyenc 
plus Ibm qUë k$ autreiî. 
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Enfti) ceft une épargne que de 

fi^avoir ne point mettre plus de poudre 
qu*il n'en faut^ poui charger un four- 
neau. 

Pour régler exaâement cette propor- 
tion > il faut cpnnoicre le degré de force 
de la pôudce que 1 on employé ; ce qui 
fe fait par Téprouvctte & par la connoif- 
fance de la pefanteur des terres. 

Elles fe peuvent réduire aux terres 
remuées , au fable fec ^ à l'argile 6l à 
la terre gralfe. 

Le pied cube de terres remuées ^ péfe 
ordinairement 90 livres. 

Celui de fable fec, lOy liv. 

Celui d'argile, 100 Hv. 

Et celui de terre graûej iij liv. 

A l'égard de la maçonnerie ^ lé pied 
cube de pierres blanches péfe 10$ liv. 

Celui de pierre ^ fufil , 1 30 liv. 

Celui de pierres dures , comme gcaif- 
ferie de Tournai, 125 liv. . 

Celui de grès, lao liv. > 

Celui de briques f $0 liv. 

Ces pieds peuvent être différens > fe* 
Ion les lieux ) ou les qualités de terre 
ôc de maçonnerie; mais cette différence 
ne peut pas aller bien loin. 

Ainfi , lorfqu*on a à faire jouer une 
mine j il faut cpnnpître la qiiaiité du 
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temin que Ton veut faire fauter > pour 
en fçavoir Ja pefanteur ^ & y proportion- 
ner la poudre , fuivant fon degré de 
force. 

Quoique plufieurs perfonnes préten- 
dent que Ton puifTe faire retomoer les 
débris d'^ne mine de tel côté qu'on 
voudra > en faifant le plan- du fourneau . 
incliné de ce côté-là ; néanmoins j cela 
ne s eft point trouvé véritable, par les ex- 
périences que l'on en a faites^ & les 
terres fe font élevées ôc font retombées 
perpendiculairement} comme à Tordinai- 
re; ce qui me furprend> d'autant plus 
que ceux qui en ont parlé dans leurs 
Ecrits 5 Pamirent fi pomivement^ qu^il 
femble qu*on n'en doive pas douter. 
Mais la plupart de ces Meflieurs aflli- 
rent fouvent une chofe fans l'avoir ja- 
mais expérimentée 2 & ils s'en tiennent à 
leurs raifonnemens. > qui font manquer 
ceux qui les fuîvent. 

Si le débris d une mine peut aller d'un 
coté plutôt que d'un autre y ce ne peut 
être que lorfque la poudre trouve moins 
de réfiâance de ce eôté-tà ; mais dans 
un tçrréiii '.(blide égalctiiètif^ par - tbût , 
mon fckitimènt cû, qiiè'éeta he fe peut, 
la poudre agiiTanc égaleinent de tous 
côtés. ' * ^ 
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Les retours à angiie droit fur tou$ 
les rameaux , que' Ton fait d'une lon- 
gueur raifonn^ble | pour plus grande lu- 
reté« fe font de cette figure afin de 
diminuer davantage Teffort de la poo«* 
dre : car comme la ma<;onnerie qui fe 
fait dans chaque rameau , n a pas la fo- 
lidité de la terre qui en eft proche , & 
qu'il pourroit même y avoir quelquç 

i)etite ouverture ^ qui donneroit lieu 9 
a ppudre d agir plus violemment par 
cette partie de rameau 9 il eft certain 
qu'elle perd du moins la moitié de fa 
force au premier retour , en rencontrant 
la folidité du terrein contre lequel elle 
agit direâement 9 & auquel la 4na9>nne- 
riç da rameau communique du moins 
la moitié de la force que la pondre lui 
a imprimé ; cette force diminue toujours 
\ tous leç retours , de manière qu'elle 
fe pepd entièrement; ce qui n*arrivcroit 
pas > fi la galerie & les rames^u^ ^toient 
Jg^ une ligue droite jufqu'au ^i^yniçau, 
; Après avoir (ç^anûné h çonjE^ru^ion 
des Billes §ç leurs principes. 3 j'en do;? 
faire de même de les ufages , qui font 
premiéreuient , de faire une brôchéaffez 
QOftfitdérabie ? ç^ei^ue reyêtiçig^nj ^^q^ç 
çe puiflè êt]^Ç3 jpQ^r 'fiivprJjfe^,^^^^^^ 
C<5ge y le logement que Ton Vo^droit 
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établir deffus ou m pied dP t^bld 9mx$^ 

tel que les terres 4^ fçn d^brij ipf- 
mène. 

2^. De faciliter la Jefccnte du folTé^ 
& de donner les moyem de Iç $:paU4er 
par cè m^^P' débris. 

On ne peu^ fan$ les mîneç^ f^jjB^ 
des brèches tfTez confîdérable^ , poiir 
naonter aifément à 1 affaut ; c'en cli 
manière la plus ufitée préientemcAt, 

4^. jÇ'jeft avec mipc§. quç Tçn çn|- 
pprte quçlqu ouvrajge 9 PU dans ii^ç 
place» 00 ailleurs, çwime deqii-luQi^ 
éL redoute 9 & plape9 d'arme j ]$ 
campagne. 

i^cs mines font le moye^ le plus 
■fur pour détruire une batterie. 

6^. Enfin , fe& avec ie$ mines q^c 
Ton s^iç^biit dans un paflajge^^^ JW^ brd- 
diç iflc «n qoeiqm'ei^ljrqil .^u^ . ce puîffi? 
êtrjç , que Top trouble l'ennemi danç 
•fes travaux, qu on -rçuipêphô. d'avancer; 
rien n'intimide plus le foldflç, > gup_ 1^ 
peaji^e..d-une p:iiqe i^'ài idpit e/rÛ3^^r« 
l^es mines J^ilTem pas 4'2fyprrauçl- 
délj^vantage?^ , par ^leV {prit .gPunc 

longue iJc quelquefois d*unc pénible exé- 
cution ; (Se d/C ia manière dont on les 
fait préfentement , elles ne pei^venr con^ 
Jg»ir qu iwe pfffpW 4e ixfçuxf^é ^ÇQP^ 
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y eil-eile fort mal à fon aife ; ce qui 
donne la facilité à lennemi , lorfqu'il la . 
décoUvce , d'en pouvoir abfoiumcnt em* 

pêcher rexécutioh par fcs contre-mine$. 

On peut cependant remédier à ces deux 
înconvéniens y comme je le ferai voir dans 
lattaque des places dans la.déienfe^ 
ne voulant point confondre <;e qui re* 
^rde un traité avec la matière d'un 
autre ; ne faifant celui-ci que pour don- 
ner une entière connoiflance de la conf- 
tcudion des mines , de leurs principes 
& de ^leur travail , en général. Je tini- 
ta! ce petit Traité des Mines , par les 
' remarques fuivantes. 

lo. li eft très - difficile de miner du 
roc f pour ne pas dire , 'qu'il eft inutile 
de ' le tenter , lorfque l'efcarpe & h 
contrefcarpe y font taillés , parce que , 
pour faite une brèche fuffifante dans deà 
fenîblàbles matières .y il fàudroic' y trb^ 
enfohi:èti de par conÎQfquént y employer 
bien du tètns. 

2^, Quand dans Texcavation de la 
mine on rencontre un rocher de peu 
d'étei^dùe $ on conduit ffi galerie tout 
autour i'^urqu'à té que l'on ait trouvé 
le dèflus de «endroit que Ton yçiri hfkà 
fauter ; fuppofé qie' Von- -puîfle tirer de 
Tair fuffifam^uent d'un puits pour y tra- 

y^iilcr ; 
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vailler, & y refpirer facilement. 

Pouc trouver précifément Tendroic 
qu'on vciit miner ^ on en mefure la dif- 
tance géométriquement > comme fi je 
voulois établir un fourneau fous le point 
A , & que je fufle le maître d'aller de Planchcl, 
B en C , je fcrois premièrement une^*^'^' 
fiatioa au point fi ^ en dirigeant la pin- 
nule immobile de mon inflrument de B 
enCfêc je verrois avec Tautre pinnule f 
de quelle ouverture feroît l'angle ABC. 
Enfuite faifant la même opcratioa à la 
llation C , je connoitrois le triangle 
ABC, puifque les angles ABC, 
ACB^ âc le cpcé CB me feroient con- 
nus ; ce qui me donnéroit la diftance 
qu'il y auroit^ du lieu que je voudrois 
faire fauter , au puits qu'il me faudroic 
ouvrir pour commencer ma mine, com- 
me en B. Ayant donc creufë le puits à la 
profondeur requife > je me conduirons ea 
A fous terre i par le moyen de la bou^^ 
foie y fuivant toujours la difpofition oùt 
^jelle fe feroît trouvée à l'ouverture du 
puits ; ôc pour peu dans le travail qu'elle . 
déclinât , je me remettrois dans cette 
«j;nême diredion y en travaillant toujours 
,par retours à angle droit» jufqu'à ce 
Ique , fuivant mon calpul & la direâion de 
M bouffolé j je me,troûyaire.fous A. ■ 
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Mais I comme on peut fe trompée aveo 
la bouffole , parce que s'U y avoit pro- 
che quelque minière de fer j elle fcroit 

varier 1 aiguille & manquer^ par confé- 
qucnt l'opération; le plus fur eft de fe 
fervir de quelqu'inûrument de mathé- 
matique , propre à prendre fenfiblemem 
}es angles 6c les côtés ; mais il fiiut bien 

Î)rcndre garde à ne fe pas trômper dans 
es calculs , peu de chofe ^tant capable 
d'éloigner beaucoup dç l'endroit .qu'on 
voudroit faire- fauter. 

Il eft à remarquer que l'on ne doit' 
charger la mine , que dans le tçms qu'oA 
la veut faire jouer , non-feulement , afin 
que la poudre prenne moins d'humiditéi 
mais auffi, afin que l'ennemi n'ait point 
le tems de la découvrir fie de la. rendre 

inutile. . . ^ , , 

Autrefois , quand on rrouvoit du *ablc 
tnouvant, ou des fources dans 1 excava- 
tion des mines , on ne palToit pas oi^ 

tre ; mais aujourd hui> on eft devenu U 
tabile fi coffrer , que l'on ne s embar-: 
raffe poipt de cet inconvénient. 

Je pourrols m'étendre encore davan- 
tage fur les mines , en rapportant le 
fentlnient de pluficurs Auteurs wc cù 
fujeti mais outre auc tout ce quils ont 
dit, efi, difiérent de ce qu'on pratique 
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ail joQid%iM , G^pft que je cfoîs avoir dbn- 

né une connoiffance fuffifante des mi- 
nes 5 puifque je viens de dire tout ea 
qui Qil en ufage. O» peut iife fany 
moi y les Auteurs qui en ont tmté,'mdk9 
on ny tfouveta rien do a» que je viens 
d'écrire > je ne le dis , que d'après 
ce qui a été expérimente , & très-exaci 
tement obfervé. 

Si quelque critique trouve mauvais 
que je n'aie pdnt donné de dc^itiott 
des mines f avant que d'en parler ^ com« 
me je le viens de feire , je lui dirai; 
pour le contenter , que ce font de peti- 
tes chambres creufces en terre, fous le 
lieu qu'on veut faire fauter^ dans let 
quelles on met de la poudre. Elles fone 
d'autant plus à çcaiadre , qu'un homme! 
feul peut 6ire ce travail, & placer fe% 
poudres de manière qu elles produifent 
toujours un effet Ci confidérable , qu'il 
eft très - difficile d'y rçmédier, pour ne 
pas dire iœpolfible. 

TROISIÈME PARTIE. 

* * 

avoir parié des mines ^ je 
dois en faire de même des contre*mi- 

lîj 
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nés f touchant lesquelles on ne peut dire 
que ttès-peu de chofes fondées fur lex* 
périence 9 parce qu'il y a peu de places 
contre-minées dans les régies , qui ayent 
été attaquées. 

J'appelle contrc-mincs , tOUteS fortes 

de galeries ou riimeaux fouterreins^ faits 
pour troubler & pour empêcher Texé* 
Ctttion de la mine de 1 ennemi. 

L'Abbé du Fay dit, qu'il y a de 
deux fortes de contre-mines , les unes 
qu'on fait en conftruifant la place ; ce 
font des galeries voûtées de iix pieds 
de hauteur « fur quatre & demi de lar« 
geur; on les .àppelle gaUnes mafmns* 
On ftit les autres comre-mines en tems 
de fiege ^ ôc l'on ne peut y aller qu à 
genoux > ou en fe baiûàot ^ on les ap- 
pelle rameaux. 

Les contre^mines de la place font^ 
dit cet Auteur 9 fabriquées fous le ter- 
re-plein du rempart des battions » au 
niveau du foffé. On y entre par les 
gorges des basions : elles font éloignées 
de huit ou dix toifes du revêtement j 
auquel elles font, parallèles , & avec le- 
quel elles ont communication , par des 
rameaux de diftance en diftance; ces 
fortes de rameaux fe font de même ma- 
nière que le* galeries majeures^ ils ont. 
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quatre pieds de hftuteuc > fur deux pieds 
demi de largeur. 

Aux angles des contre-mines , on fait 
des places d'armes de fix pieds en quar- 
ré , où les contre-mineurs fe retranchent. 
Ils ferment ces places d'armes avec des 

Ïiortes 9 jqui ont chacune un créneau. On 
ait aufli de ces portes de diftanœ en dis- 
tance j pour le même fujet. Au milieu 
^e chaque place d'armes , il y a un pui* 
fard rempli de pierres féche$> pour re* 
cevoirles eaux.' 

Des contre-mines du chemin coumt^ 
on conduit des rameaux vers la cam-« 
pagne ; ils fervent en teras de fiége , pour 
faire des fourneaux ou petites mines, 
qui enlèvent les travaux aes affiégeans^ 
6c qui en retardent les approches. • 
Une perfonne qui fe régleroit dans 
Texécution des cantre-^mmes , Itir ce que 
cet Àuteur en dit , feroit beaucoup de 
fautes ; c'eft pourquoi }e Tai rapporté 
pour faire des remarques defTns ^ afin 
qu'on puiiSî juger par - là relte de 
fon Livre ; ce qui doit faire yoir^ que 
ce qui eft imprimé > n'eft pas toujours 
le meilleur. 

Car , premièrement , il n'eft point 
vrai que l'on donne le nom de galerit 
mytiut aux contre -niines que Ton bâ« 

liij 
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tît en même - cems que la place > mais 
feulement à cette galerie qui enveloppe 
toote la fimc > è dix ou dpuae toifes 
du osevétesient du fotté fous le glacis 9 
comme à la citadelle de Tournai , ou 
ietilement devant le front d'attaque de 
la place & à même diflance du foffé 9 
pomfioe ^ Maubeuge. Le nom de gak-^ 
fU m^eure dépend de la quaitfité qu'on 
en £ttt 9 & de Ja fantaifie de . celui qu^ 
les conftruk 9 qui cependant donne tou- 
jours le nom de galerie majeure , à celle 
à qui les autres communiquent le plus. 

Les dimenfions que l'Auteur leur 
donne 9 ne font point générales > car cel- 
les de Tcurnmy qui font. les plus bel* 
les ^ n'ont que trois pieds de largenr. 

Ce n point encore une chofe vé- 
ritable , que les contre - mines que l'on • 
nomme rameaux ne fe iaiTeat qu'en tems 
dq guene^ puifqu'il y en a de û beaux 
& en fi grande quantité f aux enviions 
de b citadelle de TourmaL 

Il femblcjfeion cet Auteur^ qu'il n'y 
ait dans une place des contre-mines que 
dans les battions ; cependant la même 
citadelle eft contre - minée générale^ 
ment fous tout fon revêtemdlc ^ Ae mé^ 
me dans fon milieu^ par une galerie^ 
^ui paile d'une gorge de baûion à la 

4 % 
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courtine oppofiie > & 1 on peoc y mm» 
par des elcalîeis pifttî^iiés suit pottes ^ 
aolfi^bien que par les gorges dtfs bsftions^ 

d autant plus que ces centre - mines ne 
doivent jamais être fur le luvcau du 
terre-plein de la place. 

Cet Auteur fe contredit» lorfqu'il dit, 
^'aux galeties de la place , on fait des 
fameaoïf qm coiAiiiatiiquent à fon revètei< 
ment ^lefquels fe font de même manier© 
que les galeries, ôc un moment aupa^ 
lavdnt > il dit que les rameaux ne fe 
font que pendant un ûégs; d'ailleurs , 
comme ils font faits pour ie même 
«fage que les g»lerieS| m peuvent avoia 
la même largeur 6c la même batteur. 

Je ne vois pas pour quelle raifon 
l'Abbé c/u Fqy dit que les rameaux 
que Ton élevé fur les contre-mines du 
diemin couvert ^ vers la campagne , fer* 
veut à faire des fourneaux > ou petites 
mines. J'avoue que je ne comprens 
pas ce qu'il entend en ttt endroit , 
par fourneau Ôc petite mine ; car , félon 
tous les gens au métier, le fousneau 
étant le lieu , ou la chambre 9 où Ton pofe 
la poudre , 6c la mine étant en général 
tout ce que Von fait 6c cofiflruit pour 
faire fauter quelque chofe, il n'a nulle 

laifon de dm ^ue les lam^aux du cti^ 
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jlhin couvert feivent à faire' des petites 
mines ^ plutôt que des grandes. Au cofi- 
traire 9 je ferai voir qu'elles font èc qu'el- 
les doivent même ctre plus grandes^ en 
ces endroits, que celles de TafTiégeanc, * 
parce que pour 1 ordinaire , elles font 
plus profondes» Les gens qu'il a conful« 
tés fur les mines ôc contre* mines > en« 
faifant imprimer fon Livre 9 n*en Ti;a- 
voient apparamment pas plus que lui. 

Il ne faut pas s'imaginer, comme cet 
'Auteur, que les contre - mines foient 
toutes des galeries fouterreines > faites 
de la même fii^on^en forme de croix ^ 
par exemple » fur tous les angles rentrans 
ôc faill^ns du chemin couvert , comme 
à Maejlritht ôc à Ckarleroi. Elles peu- 
vent être de toutes fortes de figures, 
placées en toutes fortes d'endroits» 
' Il faut les confidérer^ par rapport* à 
leurconftruâton, par rapport à leur ufage, 
éc par rapport au tems. 

Il y a de trois fortes de contre-mines, 
confidérées par rapport à leur conf^ruc- 
tion: car ou elles font de maçonnerie ^ 
ou de charpente > ou de terre fimple* 
ment. 

*De quelque nature qu'elles (oient j 

elles fe commencent toujours en appro* 
fondiifant des puits de quarante en qua« 
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eame 9 oti de cinquante 'en - cinquante 

toifes , plus ou moins , félon la nécef- 
fité & la profondeur où l'on vcAit établi, 
ceîte contre-mîne. 

Si les terres iont allez bonnes pouc 
foufiric une ouverture fans étan^ons ou 
fans .maçonnerie ^ on n'ouvre* la galerie 
que fur trois pieds de largeur 5 coupant 
les terres bien à plomb j mais il eft rare 
que Ton mette cette dernière forte de 
contre*mine en ufage^ que dans le tems 
d'un fiége j parce qu'il n'eft pas à pré- 
fumer que l'on trouvât partout d'alTez 
bonnes terres pour ne point s'ébouleir. 

A mefurc que l'on fait la contre- 
mine dont on déblaye les terres que 
Ton approfondit 9 on fait la charpente 
ou la maçonnerie , n'attendant jamais - 
que tout foit ouvert pour 7 travailler. 
' On ne fait les contre-mines de char- 
pente , que lorfqu'cUes ne font pas beau- 
coup profondes , & que les terres du 
deflus font folides; de manière qu'il ne 
iiitie point trop d'eau à travers $ parce 
que les bois feroient bientôt pourris 1 & 
que Tentretien en coûteront beaucoup 
plus que de la maçonnerie. 

Celles qui font conlkuites de cette 
dernière manière , font meilleures que 

les autres , parce qu elles durent davan« 
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tagô 9 mais H dépenfe en eft d'abord 
plos coiifidërable* * 

Cette maçonnerie fe fonde à un de- 
mi-pied au-defTus du niveau du foffé, 
àc 1 ép^ifleur des murs des côtés eft d'un 
pied 6c demi , fur quatre pieds & demi 
de haotettr^ îafqu'à la natffiince de là 
voftte $ elle fe tait.de gros moulons. 
Quand le terrein eft fi mauvais^ que i on 
eft ôbligé de paver la contre-mine, cela 
fé fkit avec de grandes pierres plartes, 
La voûte fe fait en plein ceintre èc aveo 
de bonnes briques ; les reins s'en rem-* 
pliflTent de ma^nnerie de moiîlons , mais 
en forme de cape de batardeau , pour 
donner aux eaux qui filtrent à travers 
lê! terres qui font fur la contre-mine, 
la facilité de s'écouler par derrière la 
maçonnerie , fans y apporter k doA« 
itlàge c^u'eiles Ini pourtoient caofer par 
leur féjour , Ci on ne la conftruifoit de 
cette manière ; c'eft à caufe de cela , 
que cette cape fe couvre d'une couche 
de bon mortier* 

La charpente fe fait comme à l'or- 
dinaire , avec des doffes oo grolTes phfti- 
ches foutenues de tous cotés par des 
arcboutans ôc des piédroits. 

Aux angles des contre-mines , on fait 

des places d'iumea de iu ou liuit pieds 
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ca quasré» où les contre-mineuts fe re^' 
tranchent dans'ôtte tSûoû tc^ioÉint* 
Ils ferment ces places d'armes ayéc de 

bonnes portes , qui ont châcune un ou 
deux créneaux , pour fe d(5fendre contre 
l'ennemi qui fe feroit rendu maître d'une 
partie de la ||i^rie 9 c eit pour la même 
raifon que fou p^fe de^reilles porter 
dans les ftc^ ^iles lébmtèHBflines & dané 
leurs rameaux 5 de diftance en diftance. 

En maçonnant les murs des côtés des 
rameaux éc des contremînes > on y mé- 
nage des portes de diftance. en diftance f 
que l'on maçomie enfuite > fans que leur 
mai;onnene ait de liaifon avec cellet 
d«8 mors 9 afin que fans lui cauféf 

cun dommage , on puilTe dans un fiége 
ouvrir les terres , pour aller établir un 
fourneau à Tendroit que l'on juge à 
pipbpos ^ de la manière dont je lejqpU^ 
qiierai. 

Aa mUieo de chaque place é*Mneêi 

il y a ordinairement un puits rempli de 
pierres féches , pour recevoir les eaux 
des contre-mines. 

Mais comme quelquefois ces puits 
ne fuffifent pas peut cela ^ on £siit deê 
rigoles qm communiquent à toutes les 
galeries , que Pon fait un peu en pen- 
chant de ces rigoles ^ pour que les eaux 
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s*y écoulent I & cnfuite à la rivière , oa 
dans quelque lieu plus 1>as^ que le fond 
des contre-mines. 

On fait aux contre-mines , des évents 
de diftance en di (tance, d'un pied de 
largeur, pour y faire circuler Tair; mais 
il eft à remarquer que n eft qu'à la 
galerie majeuiy y encore n'en fait-on pas 

-beaucoup» parce que ces évents pour* 
roient découvrir la contre-mîne ; ctû 
pourquoi Pon n*en fait point aux ra- 
meaux y dans iefquel^ y quand ils font 
longs, on a bien de la peine à^refpicer. 
L'Ingénieur , ou le Gouverneur j qui 

. propofe 6c qui fait conftruire ces contre- 
mines, les place aux endroits où ell^a 
font jugées le plus néceflaires. 
• Les places que l'on veut entièrement 
contre-miner, doivent avoir des galeries 
(bus le revêtement de la place > c'eârà* 
dire fous Tefcarpe. Les bafiions, fur- 
tout ceux qui font les plus attaquables « 
doivent en avoir de parallèles à leur face, 
à fix ou huit toifes de la ligne de Tef- 
carpe. Dans un baftion de la citadelle 
de Tournai, cette parallèle ell doublée^ 
& outre cela j on a fait pafler une ga- 
lerie de la gorge du baftion^ à lacour** 
tine qui lui eft oppofée. 
On met ocdinaixement une gakxie 
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fous le revêtement du foffé , de Taotre 
côté de la place > c'eft*à«dire fous la- 
contiefcarpe y avec des chambres aux 

angles flanqués , capables de contenir 
quatre -vingt ou cent hommes , ôc deux 
pièces de canons. ' • 

A dix ou douze toifes fous le glacis y 
& parallèlement à cette galerie , on en 
ouvre une autre ^ que Von nomme pour 
Pordinaire galerie majeure , parce qu'elle 
communique aux autres, par le moyen- 
de petits rameaux pratiqués de difian- 
ce en diftance , & aux grands rameaux - 
pouITés dans la campagne. On les élevé 
fur cette galerie 9 les uns perpendtculài* 
rement fur les angles faillans de la for* 
tification , ôc les autres , qui leur font 
parallèles , fur les faces des chemins cou- 
verts. Ces rameaux vont plus ou moins 
loin dans la campagne ^ félon qu'on 
juge que 1 ennemi puiiTe plus ou moins 
ailement attaquer la partie de fortmca-^ 
tion ; & enfin , le nombre de ces ra- 
meaux eft plus ou moins grand , par la 
même raifon , fuivant que l'on prévoit 
devoir en tirer parti en ten^s de liège. . 

On redouble les galeries fous les dç* 
«fd^-lunes 6c fous le$ autres dehors , fe*' 
Ion qu'on juge que Tcnnemi s'y doive 
plus ou aiQins attacher , félon qu on 
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joon &*oabie à rooverture H» ces ga 
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Met. i ont cela c.p^.-.d de celui |ui 
la conduite de cene fortitotion foo- 
terrsine, dont Je génie 4lh CUncké loi 
donent fenir de «%le; «rTm» je 
inŒS de duc, nen dek poiBt être une , 
"^"'•^Jfonttwnmcs dune autre 

_Ti- j . rf*^ «'nercmment ; tout 
ÇBla dépend de la néceflirc qu>en ont 
les pièces que 1 on foriilïe. 

On contre -mine des pièces de for- 
nficatioo attaqt»bks,oa en partie, ou 
««•«wneiit, c'eft>i-dire que l'on fait 
des mime» , comme je viens de dire > 
fo» le revêtement de la place, dans 
fes baflions & fous fes ddiots ; 4c qde 
1 on n en fait quelquefois que tom ces 
dernier» , comme à Jklmtiag* i qael- 
Jliietois on fiût feuleniofu la galerie ma- 
JWe, d$ peur de trop afFoibJir le re- 
VftteAent du foffé , qui doit avoir plus 
dépaiffeur quand on le conttfrmuiei 
Içquel pour la même raifon ne le peuc 
fit» qtvvnd il eft conftrnit annuavant . 

q9% n'a pas l'A«iffeur î^rflifante. 
tu des pièces dcta- 

n les redoutes, comme 

celiçs de Tcwr-- 
9m i alg^rs \^ mciUew: cfl de ienr donner 
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tinc retraite fouterraîne , en communi- 
quant à la place par une galerie » de piér 
me qu'à cette galerie de mines ^ )utre» 
ment les troupes qui défendroient ces 
pièces, feroient extrêmement expofées. 
Il y a même de ces redoutes qui font 
contre-minées doublement, c'eft à-diie> 
qu'à huit ou dix pieds de profondei^^ 
par exemple > jl y a des contre^mines ^ 
&: qu'à 20 ou 22 pieds il y en a d'au- 
tres ; de manière que les premiers four^ 
neaux ayant fait leur effet , on pourroit 
encore fe fetvir des féconds, quand la 
galerie fouterraine , qui communique à 
la place 1 eft fur le niveau de cette £g^ 
conde contre- mine* 

Les contre '•mines dont je Viens de 
parler , fe font ordinairement quand on 
confirait la place , ou après que l'on a 
remarqué qu'elles font néceffaires pour 
fa défenfe ; on difpofe ces ouvrages pour 
les recevoir y foît en couvrant leurs tei^ 
res f fait en augmentant IMpaijQTettr de 
ieur maçonnerie. 

II y a d'autres contre-nîînes plus né- 
gligées ÔC plus précipitées , qui ne fe font 
que lorfquq fennemi eû devant la pla«> 
ce ; elles ne s'ouvrent pas avec plus de 
précaution que les galeries & rameaux 
des mines j excepté quelles fe doivettt 
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faire 5 autant que cela fe peut , de la hau- 
teur d'un hoiiirac ôc de l'efpace nécef- 
faire pour agir plus librement y afin d avoir 
de la fupériorité fur l'affiégeafit. Ces 
contre-mines fe font , en pTuiteurs *en- 
droits , parallèles aux faces des baftions , 
fur le niveau de la fondation Ôc derriè- 
re les contre - forts , parallèlement aux 
mêmes faces , fous la îuperficie du fond 
du folTé , û l'on craint que Tennemi ne 
tente de le pafler pat-delfous terre > pour 
aller attacher le Mineur ; ce qui ne fe 
pratique que très-peu préfentement , non- 
îeulement parce que les foflTés y quoique 
fecs y font prefque toujours appcpfon» 
disjufqu'au roc, mais aufli, parce que^ 
quand ce]à ne feroit pas^ on ne pour*- 
roit pas travailler dan$ de (t longues 
galeries 9 par la difTicultc d'y refpircr. 
Ces contre -mines fe font encore dans 
des pièces particulières^ comme demi- 
lunes f contre-igardes , &cc. mais on les 
ouvre rarement fpQS le |^açi^ ( où elles 
feroient cependant plus néceflaires) par- 
ce que • Ton n'en a pas le tems , avant 
que les affiégeans y foient arrivés. C'eft 
néanmoins par leur moyen <ju'on empê- 
che le plus les mines de .les fappes 
lennemi; c^r un Gouverneur babile> 
auflt-tôt qu'il voit le côté dç Tattaqué 

déterminé , 
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déterminé ^ fait ouvrit des galeries pa«^ 

rsUèles à la ligne de fon foffé , pour em« 

[)6cher l'alllcgeant d'avancer fous terre, 
ui étant beaucoup plus avantageux de 
fe battre fous terre que deifus* 

Après avoir examiné les con^e-mines^ 
par rapport au tems où on* les conf* 
truit , ôc par rapport à leur conftruÔîon ; 
ôc après avoir fait voir en quels endroits 
de la forrification on les place , il ne me 
leûe plus qu à faire coniioitre les avan* 
tages qu'elles prbcurent à une place* 

Là gloire que les Vénitiens ont ac- 
quîfe , a foutenîr le iiége de Candie 
pendant vingt-cinq années, contre une 
armée nombreufe en foldats , abon- 
dante en munitions de guerre , n'eit 
pas moins due aux travaux fouterrains^ 
que les Ingénieurs ont faits pour foute- 
nir cette défenfe » qu'à la conduite des 
Commandans & à la valeur des Soldatl. 
Comme la mine eft ce qui caufe le 

Elus de dommage à lafTiégé , de même 
i contre - mine eil ce qui lui doit ap- 
porter le plus d'avantage ; & il eft cer^ 
tain que cette fortification fouterraîne 
eft feule capable de faire lever le fiége 
à Tennemi, 

• Car, s'il ne connoît pas les endroits 
QÙ foQt les galeries ôc l^s rametiux • 

K 
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( diofe aflês difficile) 9 il fera fans cefle 

cxpofé à fauter dans les batteries & dans 
fes logemens^ ians qu'il puifle l'env- 
pécher. 

Premièrement! parce que la plus gran- 
de partie de l'ouvrage de Tafliégé y pour 
prévenir Tafliégeant 9 eft faite ; ce qui liii 

donne une avance confidérable. 

Secondement, parce que Vzffiégé at- 
tend Tafliégeant , ôc tout homme qui 
attend 9 eft plus fort que celui qui eft 
furpris. 

90, Parce que les galeries de Tafliégé 

étant plus fpacieufes & plus commodes 
que celles de Paffiégcant, où ion ne 
peut marcher ordinairement qu'une per- 
fonne de front Ôc à genoux^ cela don- 
né au Mineur de la place > toute la fu* 
périorité. qu il peut fouhaiter fur celui 
' des aiTiégeans > lequel pour cette raifbn 
peut être aifément bruli & égorgé dans 
fon trou. * 

4*». Parce qu'il eft beaucoup plus fà-» 
cile à TafTiégé de prévenir TafEégeant , 
qu*i celui-ci de découvrir la contre* 
mine; car en y iufant bonne garde » 
Tennemi ne fçauroit en apprpcher > qu*il 
ne foit découvert. 

,£ae&c> pour peu que le Gouverneur 
où le Commandant entende la mmef 
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& folt alerte & iotelligçnt , qi|*U ait^ 

de braves Officiers de Mineurs, & du 
monde fuffifamment pour garder fes. 
contre-mines , il reculera fi fort l'aflié- 
geaot d^s fes ouvrages > que çelui-çi 
auca bien de b peine à vaincre tous le^ 
obfiades que le Minçiic de la place 
pourra lui fufcitèr. 

U fera fautçr fes batteries , lorfqu'clles 
feront établies dans la campagne fur le 
glaçis > Ôc dans les 4çlu;>r;s > I^ns que l'enr 
nemi puifie réviter » Viè pouvant devi- 
ner 9 que par conjeâures ^ qui (ont foqvenç 
faufles, préciférneac Tendroii: où font ce| 
çontre-mines. ^ 

Le Gouverneur éventera facilement 
. la mine de f ennemi , ou découvrira foa 
Mineurs puifque dans coûtes* les paiFtief 
des contre*mines , il y iuira da mond^ 
pour écouter Tendroic où il travaiUeraf 

Et comme il ne peut pouffer fon tra-i 
vaii, fans palfer par la galerie majeure, 
DU par queiqu'autre qu'il ne fiça^roit évir 
ter , feulement de deux pieds par-delfuSj 
il fera toujours découvert» dumpinsi^cf 
palfage ^ s'il ne l'eft pas auparavant , paç 
le moyen des rameaux q^ avancent danf 

' Ja campagne. 

Si l'ennemi , par un hafard cxtraordi- 
, naire , découvtoi( , e^ Quvr^iit fes puit$ pu 

Jtij 
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fes galeries , quelqu'un de ces rameauXj 
il le faudcoit rendre Inutile par le moyen 
d'un fourneau que l'on y doit tenir tau- 
jours tout prêt , pour empêcher que l'af- 
riégean: ne s'en icrviL pour découvrir les 
autres , ôc pour entrer lui - môme dans 
les galeries des contre -mines i ce qu'il 
faut éviter fur toutes chofes. 

Mais il faudroit , pour que l'ennemi 
put fe rendre maître d'une contre-mi- 
ne, que l'aflîégé fût bien peu intelligent 
& foigneux , pour ne pas découvrir l'af- 
fiégeant lui-même dans fes ouvrages ^ &: 
i>ien peu vigoureux pour ne le pouvoir pas 
•repouffer fous terre aufli long-teins qu'il 
le voudra; puifque deux hommes de 
bout fie de front, dans les contre*mines , 
feront toujours maîtres d'un feul qui ell: 
à genoux ou courbé, prefquc fans dé- 
ienfc 5 ôc furpris. ^ 

Par le moyen des portes pratiquées 
de diftance en difiance> dans les murs 
des galeries fie rameaux , on peut tout 
d'un coup être en état d'établir un four- 
neau, félon le befoin, d'aurant plus fa- 
cilement que le rameau 6c la galerie 
facilitent le tranfport des terres dans le 
foiTé , ians que l'ennemi s'en puifle ap- 
percevoir. 

On peut auffi par le moyen des por» * 
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tes y qui Xont à l'entrée des places d'ar- 
mes Iboterraines > &c dans les galeries 

& les rameaux, rcfider vigoureufement 
ôc avec bien de Tavanrage à i'afliégeant, 
qui à la fin y feroit entré par furprife. 

Lorfqu'on veut faire fauter un loge- 
ment ou une batterie «de l'affiégeant^'on 
en prend la poHtion par une opération géo« 
métrique ; comme Ci je voulois établir un 
fourneau fous le point A ^centre de la bat- 
terie , ou du logement des ennemis , je 
prendrois avec un inflrument de mathé- 
matique langle A E D , j'en ferois de Planche i, 
même de celui A D £ ; & rapportant ces ^* 
deux angles fur Ip plan de la place y je trou* 
verois que le logement feroit au point 
A. Me fervant alors de la porte qui en 
£eroit la. plus proche, dans le rameau le 
plus voiGn y j ouvrirois la mine > de je me 
conduirois de la même manière que je 
Tai expliqué en parlant des mines ^ pour 
aller établir mon fourneau direftement 
fous le logement, ou fous la batterie; 
on ne fçauroit manquer en travaillant , 
de cette manière. 

Maîs^ comme il y faut fur-tout beau- 
coup de diligence^ il eft bon y quand on 
a des contre-mtnes dans fa place , d'avoir 
un plan bien jufle de la place & des 
çomre-mincs , afin que lorfqu'on faiç des 
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opdrafions géométriques fur le t^rreift^ 

fclles puiffent conduire jufte dans les ou- 
vrages, en les rapporrant fur le plan. Car 
on trouve fi peu d'habiles Officiers de 
Miiieurs , que s'il falloir aller toujours 

i>ar opérations ^ométriqùes établir le 
buMeaU) non-fealeiiient l'ouvrage îroit 
folt lentement , mais encore il courerôit 
rifque d^être très -mal fait ; ainfi il faut 
avoir un bon plan des contre-mines, que 
l'on confervera avec grand foin , de peur 
qu'il ne totiïbé eiitté les inains des en- 
nemis» 

Quand on a des Mineurs fuffifarti- 
rrtént dans une place 5 & qui fçavent 
bien travailler , on peut faire fauter bien 
batteries de des ouvrages à l'enne- 
mi > ce qui ietarde extrêmement fes tra« 
vatix ; ë'eft pourquoi 9 lorfque des jlbicéè 
font autant contre-mînées ^ que Teft lâ 
citadelle de Tournai , on y établit une 
Compagnie de Mineurs de cent ou Tix 
vingt hommes > plus bu Moins j qui n'en 
défempareht point 9 poàr le fervice feiil 
des contte^miiies : évitadt fuHioiit d'y elH 
voyer des détachemens d'autres Mi- 
neurs , qui ne feroient point au fait des 
cbhtre-mines de la place , nî de ceux-ci, 
dans les autres places où il y auroit des 
contre-mines en plus petite quantité 5 
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€01X10016 à Maubeugt ou au (^fru^. 
Quoique je l'aie dit ailleurs , je dois 

néanmoins faire encore remarquer ici, 
que les places qui ont des contre-mines 
fous le revêtement du corps de la pla- 
cé I ont les foflfés plus étroits que les 
autres $ de peur que Pennémi s'étant 
rendu maître à la fin du chemin cou- ' 
vert , ôc y ayant établi une batterie, 
ne renverfat aifément le pied de ce re- 
vêteinent , à caufe de la galerie , qui 
ôtaoc à la maçonnerie la foUdité des 
terres qui la foutlendr oient , la rendroit 
beaucoup plus facile à détruire par le 
canon* 

La chambre fouterraine , pratiquée au 
bout de chaque galerie , à qui elie fert 
comme de place d'armes, à chaque an- 
gle âanqué du revêtement (iu foffé i la- 
quelle eft capable de contenir deux piè- 
ces de canons , 6c quatre-vingt ou cent 
hommes ^ e(l d'un fecours confidérable 
pour empêcher le paflTage du fofTé, pour 
mettre des troupes à couvert des bom- 
bes^ ôcj^our découvrir les mines de l'en- 
aemi. 

Les caponieres pratiquéés dans les 

^ galeries du revêtement du foffé fec , ne 
font pas moins avantageufes pour trou- 
bltc r ennemi dans le paffage du foffé ^ 

K iv 
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parce qu'elles voyent de revers tout ce 
qui s'y établiroit i for-tout le Mineur qui 

s*attacheroit au corps de la place. D ail- 
leurs n'étant point vues d'aucun endroit 
de la campagne 9 elles font admirables 
pour nettoyer le foffé. C'eft pourquoi » 
tant que 1 on peut confiruire de ces 
chambres dans les angles flanqués^ quand 
le revêtement a affez d'épaiffeur pour 
cela , Ôc tant que 1 on peut ouvrir des 
caponieres dans les revêtemens des 
foITés 9 on ne manque pas de le faire 
préfentement» 

. Voilà tout ce que je m'étois propofé 
d'ëcrire prëfentement fur les mines èc 

les contre mines , en attendant que les 
expériences réitérées , qui fe font actuel- 
lement dans pluiicurs de nos Ecoles 
d'Artillerie 9^ fur les efiets de la poudre 9 
me donnent de nouvelles lumières fur 
plufieurs points eflentiels de la fcience 
des mines , qui ne font pas encore alTez 
^claircis pour en faire part au Public. 

R E M A R Q^U E. 

Pour plus de facilité dans la pratique ^ 
nous avons crû devoir rapporter ^ par for- 
me de fupplément, à la fin de ce Traité 
des Mines SC des tontre-mines y \inc Ta- 
ille , tirée des (Suvres du célèbre IV^** 
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rcchal de Vauban^ où Ton trouvera tout 
d'un coup Ja quantité de poudre dont 
. une mine doit être chargée » relativement 
à la longueur de fa liffie de moindre 
réfiftance , c*eft*à- dire > à la quantité de 
terreîn qu'elle doit enlever, ou, ce qui 
eft la mctiic chofe^ à i cpaiffcur des ter- 
res qui fe trouvent au-delFus du fourneau, 
ou de la cham.bre de la mine* Cette 
Tablé eft compcfée de quatre colonnes. 

La première) donne en pieds les dif- 
férentes hauteurs des remparts au-deflus 
des mines, depuis lo ju(qu*à 80 pieds. 

La féconde , marque en pieds la moin- 
dre épai fleur âcs terres à chaffefj c^eft-à- 
dire , la longueur de la ligne de moindre 
réfiftaiice , depuis h mine jufqu'à la fupei> 
ficie du terrain*.. 

La troifiJme' indique les ' dimenfions , 
en pieds & pouces courans des cham- 
bres des minies^ en les fuppofant de fi- 
gure cubique > ôc dont les capacités font 
d'un tiers ^ ou approchant, plus grandes 
'que les cubes des poudres qu'elks doi* 
yent contenir , à caufe des planches 3 

{^ailles , facs à terre , Ôcc. dont on fait 
e lit des poudres. 

On trouvera dans la quatrième , la 
quantité de poudre ncceffaire à la char- 
ge des nolnes , indiquée dans les autres 
colonncs^ à côt& 




j:.r ffj dîjérenres grandeurs de: ATÎnej, rfonc on peur _/cr?îr iam la 
Sièges , réglées jmvant ta. moinire ipaijfetcr des terres cii*éîes ont à 
cha§tr , depuis cinq pîeis JuTiu'd 40 , ou depuis 10 pieds -éU hMtttur 
de Rempm ju/qt^i Sa piels. 
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Au défaut de cette Table, qu'on 
peut pas toujours avoir avec foi , il y 
a un moyen iimple pour trouver la me- 
fure des chambkts > & la quantité de 
pôudre qui lenr conviéiit. 

Ptehànt Ift héavi^mè pm\e de Ul 

moindre épaifleur de terre, oû de ma*- 
çonnerie , )ufqu'à la mine , on aura, à peu 
près > ,1a meCure des chambres en touc 
ieds. 

Pour k (Quantité de j[>olîdre 5 pre^ 
h&nt le côbe île la moindre éptiiffeot dè 
terre ou dé 'fhsKJôAfteïîe y 9c f€tf*ft* 

chant la dernière figure, le refte fera la 
quantité nécefliife , fuf le pied de ïf^ 
livres pour chaque toife cube » mais fi 
"on n'en veut domier que ij livres, il 
faudra retrancher un fiidéme du nombre 
refté; de même , pour 12 livres par toife 
cube I il en faudroit retrancher un tiers. 

E k € M JP L E. 

Suppofons une moindre, épàiâeur de 
20 pieds 9 la Aeuviëme partie fera z 
pieds 3 pouces pour la mefure de la 

chambre en tout fens. Pour les poudres, 
fuppofant la même épaifleur de 20 pieds 5 
le cube de ^o eft 8000 , retranchant la 
'dernière figure , refte 800 , qui eft la 
i|uaistiré ée ^ttdre faut j i iS 11- 
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vres par toife cube* Que (i Ton n ea 
Youloic donner que i; livres ^ comme 
I ; livres dîffiétent de 1 8 livres d'un fixié- 
me, il faut retrancher un (ixiéme de 800 , 
reliera 667 livres , nombre a fiez confor- 
me à celui de la Table , parce qu'on Pa 
faite fur le pied de i) livres par toile 
cube. Alnli à ia livres par toife cube^ 
il faudroic retrancher un tiers ^ parce 
que la eft un tiers moindre que 18 ; 
étant le tiers de 800 , reftera 55 4. livres ^ 
pour la quantité de poudre nécçffaire à 
une mine enfoncée de 20 pîeds , remar- 
quant qu'à 18 livres c'e^ beaucoup ^ ÔC 
qu'à xa livres c'eft bien. peu. * 

U S A G E ■ 

DE LA TABLE PRÉCÉDENTE. 

Connoijfani- la hauteur du rempan, co/i' 
nottre la capacité ^<k la ndne ^ 
qui y convient* 

Exemple. 

.Srie rempart a 30 pieds de haut> 
cherchez dans la premiero colonne des 
hauteurs du rempart 9 le chiffre 30 > 

vous trouverez vis-à-vis^ dans la fe- 
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conde colonne 15 j qui eft renfonce- 
ment du fourneau dans les terres. Dans 
la troifiéme 9 le chiffre i pied 9 pouces ^ 
marque la dimenfion de la chambre en 
tous fens; c cft-a-clire , i pied p pouces 
de haut, fur 1 pied ^ pouces de large ^ 
& autant de profondeur ; ôc dans la qua- 
trième colonne vous trouverez 277 livres, 
qui eft le nombre de livres de poudre 
néceflaire à charger la chambre ; auquel 
vous pouvez ajouter un tiers j ou un quart, 
à caufe de la folidité du revêtement, ôc 
de l'humidîté des poudres; ainfi, fi à 
277 vous ajoutez le tiers > vous aurez 
370 livres pour la charge de la mine» 
La précilion eâ ici peu néceffaire; vous 
farez la même chofe pour toutes les 
autrci) hauteurs. 

Remarquez; 1**. que quand on fixe la 
longueur des galeries direâes à moitié de 
la hauteur , cela ne fe doit pas toujours 
prendre au pied de la lettre 9 & doit à'en* 
tendfe fans compter les retours (a). 

2^. Que quand il s*agit d'ouvrir de 

(a) Ce n'eft pas par la longuctr de la galerie & 
(ie tous Tes contours , il iauc eûimcr l'enfoncement 
ëe la chambre de la mine dans les terres > oii la ma. 
çonnerie qu'on veut faire fauter» mats par la longueur 
ie la ligne de moindre réfîftance , ou de la ligne la 
plus courte qu'os peut élever perpendiculairement fur 
un des côtés du fourneau , jufqu'à la fupcrfîcie des cer«> 
tes s ou de U lua^Oifieiie» g^foiée à ce çoié. 
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grandes âévations 9 il vaut mieux fépa* 

rer les mines en pluûeurs chambres , 
parce que cela fait une bien plu3 grande 
ouverture. 

De Cbrte que s'il s'agiflbit d'otivrir un , 
rempart de 80 pieds de haut , la première 
colonne donneroit 80 pieds ; féconde ^ , 
40 de ligne de moindre réfiftance ; la troi- 
fiéme , 4. pieds 7 pouçes quarrés de cham- 
bre; ôcla quatrième J2y8 liv- de poudre 
pour h charge* £n ce cas > on pourroic 
pouffer la galerie en avant de fix pieds 
de moins j 6c ajouter environ le tiers de 
52^8 , il viendra 7010 de poudre pour la 
vraie charge , qui divifée en trois y pro- 
duiroit de quoi charger une mine treflée^ 
à trois chambres^ dont la charge ^ fi çl- 
les étoienc égales y feroit de 255^ livres 
4e poudre pour chacune ; mais parce 
que celle du milieu doit être enfoncée 
de 7 à 8 pieds plus que les autres , j'y 
mettrois 5010 livres de poudre, Ôc 2000 
livres dans chacune des autres ; ce qui 
ne pourroit manquer de produire un 
grand effet. 

A régard ide la grandeur de chambres 
qui peuvent convenir à ces différente» 
quantités de poudre y il n'y a qu'à pren- 
dre garde au nombre de la quatrième 
colonne qui approche le plus de cette 
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quantité ; aînfi 2p;2 ^ étant le chiffire qui 

a le plus de rapport à 5010^ jç regarde 
vis-à-vis dans la troifiéme , il s'y trouve 
S pieds 10 pouces pour la hauteur > Ioq? 
gueur ôc largeur de la chambre » & à 
régard de celles de 2000 livres^ la catr 

f»acité des chambres fe trouvera vi^-à-vi^ 
e nombre de 2004 , qui eft celui de la 
quatrième colonne qui en approche Iç 

f>lus. Je regarde donc à la troiiiéme cçr 
çfnne vis-à-vis> & je trouve j pied$ 4 
pouces , qu'il hut entendre en tout fen^^ 
comnie la précédente j pour la grandeur 
des chambres qui leur conviennent > £c 
ainfi de toutes les autres. Remarquez 
que bien que les régies de la Table 
foient bonnes par elles - mêmes^ il 
trouve de fi gratideis difféjrenç^es j tant 
dans h qualité de terres ^ dont les unes 
(çnt glaifeufès , les autres graflès , d'autres 
fabloneufes, & d'autres mêlées de roc 
ou rocailles , & même d'autres de roc 
fplide, que daiis la folidité des revêter 
men^.f dont les uns réfifient i4CQ)Qipa*r 
^i^blement mieux que les autres > & qall 
y a ts^nt d'inégalité d'ailleurs dans -h 
force des poudres , que le plus fur eft 
de fortifier toujours la charge , le plus 
ne pouvs^nt guéres faire de mal , au Jiie^' 

qui» U mm en f^i$ b&wcQ}^ 

1 
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5^ Il eft d'une importance extrême 

d'égaler les fisux pour les pouvoir don- 
ner julles à plufieurs chambres à la fois, 
& non-feulement on doit bien prendre 
garde de tenir ia faucille féchement^ ôc 
de ne la pas trop prefller dans les augets ; 
mats il la faut bien compafTer ^ enforte 
qu*il n'y en ait pas un demi -pouce de 
long à lun des bras de la mine^ plus 
qu'a i autre. Dans celles où il y a plu- 
iieurs fourneaux , comme les galeries doi- 
vent être de différentes longueurs , il 
faut faire aller la fauciffe de droite à 
gauche 9 dans la galerie ^ en forme dé 
zigzag , ôc fur-tout bien placer le foyer, 
qui eft le lieu choili pour donner feu à 
la mine. 

R E M À R q U E. 

M. dt KauJban a fait les calculs de 
Table précédente, dans la fuppofition 

que Texcavation de la mine étoit un 
cône> dont la pointe, ou fommet , fe 
trouve fituée au fourneau de la mine ^ 
6c dont le diamètre de la bafe efl dou- 
ble de la ligne de moindre réjijlancei 
Mais M. de Valliere , qui a extrême- 
ment perfectionné cette partie de i'Ar- 
tiilerie , après différentes recherches & 
des expériences réitérées ^ ayant examiné 

plus 
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plus pacticullérement cette excavation ^ 
a trouvé qu'elle formoitun paraboloïdt^ 
ou Une efpëce de cône tronqué > dont les 
côtés 9 au lieu d'être en. ligne droite, . 
font arrondis fur leur longueur. Cette" 
découverte apporte ncccflairement quel- 
que changement dans la quantité du ter- 
xeia enlevé par l'effet de la mine, ÔC 
par conféquent dans la dofe de poudre 
dont elle doit être chargée y comme nous 
le ferons voir ci-après , dans les deux der- 
niers articles de ce Traite des M'ums , 
dans lefquels nous ferons de nouvelles 
recherches fur la nature du folide for- 
mé par l'excavation de la mine i ôc fuc 
la cnarge qu'3 convient de donner aux 
fourneaux des mines relativement à cette 
excavation. Mais auparavant nous join- 
drons ici une nouvelle Table drelTée par 
le même AI. de Valliere , pour la charge 
des mines > d'après l'hypothèfe du paror 
ioloïde; ce qui rend cette Table. beau- 
coup plus exaâe & plus jufie que celle 
dç M« de Fauban* 

• ■ m: ■ 
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APPLICATION - 

' . . » ' ' ■ ■ 

DELA »i î 

trigonométriè/ 

'A ia eùiubiiti dê$ gakries âéà ftuji^^ 

Les mînes étaàt dcv<*ttiies d*tin girand 
ufage pour Tattaque & la dcfenfe des . 
places , il fembîe qu'il cft à propos de 
faite voir ici de quelle façon la trigô- 
hométriê peut y àvoîr (Wt j ifelt ^ôut 
' l'utilité dés àlliégeâli^i bti pour cjblie de^' 
afliégës. . * ' 

Les affiégeans fc fetvônt des tnints,' 
comme nous l'avons déjà dit, pour fê 
faire ua logement fur le glacis du chô-*' 
min couvert ^ oU poui^ fe loger dans . 
^qpielqa'aimage ; iésr^alTiégés s'en 
fêrvent' pour tdnyerfef lé j bàttetieè otf 
les iogemens de rennemi, qUi font le 
plus à portée de la contrefcarpe. Mai» 
comme les affiégeans , aufli - bien quîtf 
les afliégés ^ pous s'enfoncer autant que 

lut) 




lâ ligne de moindre réfiftance * le de* , 
Qiaiâs*) font (nrdinairciment un puits y. 
ou des degrés y pour percer la galerie ; > 
il arrivé quelquefois, qu'ils n*ont point 
fait deux toifcs d'ouvrage , qu'ils ren- 
contrent un obiîacle , comme de la 
pierre fort dure^ ou uce fource 9 qui les 
empêche d'avancer en ligne droite. Dans 
çé cas , la pratique ordinaire du Mineur 
éft de fe détourner , en faifant un re^ 
tou;? à angle droite fur la droite du (br 
la gauche, pour le remettre enfuite dans 
fjpn chemin. Par exemple , s'il part de 
n»nche II. Fcndroit A pour aller vers B^.ôc qu'é- 
t^ht arrivé à Tendroit D, il rencontre 
, lin obftacie C , il fait le retour D £ de 
b''* longueur qu'il juge néce0aire , pour 
ne rren trouver qui Pembarraffe; enfuite 
il continue de cheminer en droiture par 
la galerie EF, au bout de laquelle il 
fait .encore un retour F G égal a^ pré- 
cédent , pour faire le tt&ç de la gale- 
rie B fur l'alignement Mais , cooiif 
me tous ces retours demandent beau- ^ 
coup, de tems 6c de travail, à. guo 

* * Le? Mineur-: appellent , ligne de moindre réfijlancey 
la periiCiKiicuiiiire ^ui eil au-defius tiu fourneau, & 

^ oiac^uéi la. hauteur àt$. tntcs que fk nàûc dok* 
enlerer. 
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'4Vittellfs ils empé^i^t que rair^ne At^ 
'CfàCf cùtùtùt ilmVf^zih la gatené', v^t- 
•tl'^âr la trîgonom^snç/c.opme on peuj; 
abréger le chemin."*^- ■ ^^'f'^^- ^î- 
Suppofant qu'étant parvenu de O en 
Hj pri ait rencontré un obftacle 'T , 'A 
-{jàviV ft -détourner à ab^lc dtoit 'd^Qne 
'iùtmSékLt Hlf la pl<us cbuite iqà'il feÂ 
ipdflMëif^rVëttPlar àiflFérenie du chéma 
que Pon a fait j avec celui qu'on a à fai- 
re , pour avoir la longueur de la ligné 
H K , qtii va fe' terminer au point K', 
-oit IToti^' dotc établiir fourneau. Or^ 
coftimè on a lé triangle -ré6langle H 1 
^c^d'hypoténufe IKcft'la longueur qtiiè 
"dbit^-^vcllr^la ^Jeri'e qurrtftiri'^ipè, 

[>0Mr ^llcr de I en K, on trouvera cetto 
ongueur^ aufîi-bien que langle Hl'Kj 
>par la trigonométrie j^parce que l'on, a 
idâfM le trianglë reàliiîgfé , les dctrit:ôtéi 

#i|»/4%t-|*i« '1^»:^^^ -trader fur 
^©frirîil'Pangle H I K, d'autant de dejgrés 
q'uVn en aura trouvé par le calcul « 
-que Ton pourra faire aif?ment , en ap^ 
-ytiqiiant Air upe grandis équerre briféc 
4e compas de propdrdon> pour qué lc$ 
>ded]t bit de Péquerte feflcnt urt iinglt^ 
•d'^attmft 'dè degrés qu^n^ fera n^eélâlr^. 
• tes fourneatéx''àue l'on fttt pour lo*- 

- JLiy 



§fjf les pqudrqs deftiné^ à foire jouer 
j^nq mine, ne fe pratiquent pas tpujours | 
à reftxémité de 1^ galerie , parce que | 
la même galerie aboli^p. p^^Cqu^ ^oujoi^cs 
V. l^pKirieuç? fouroe^^.w^ lo» Répare 
Figure F^T 4^^. ^^ûfes petites galeries j qui^ \w I 
îip^lie: t^rmaux: paj c^j^mple, fi Ton 
^ i^ne galerie H 9^ bout da iaquçilç 
çlj un t^mcau F qui aboutit à up ! 
fourneau G; les Mi^çuçs , ^pr<s savoir 

<fe lar galerie F H dc t^f^s., de pkwç5^.> 1 

.è^y. . a,fia que h poudre ne ucHAVe pas 
foible du q9,tç de \% galerie y par le- 
kkSSi fwi^ tQ9f ifo^i ,e#et. Qt, p^^c 

av^çç, Ugns , qui J^j;aitj tijf^e du point Q 
à l!ento^ du fauru^ï^u i^inft ta g»lçr 
îie->^é^Qii: bourrce nqjue. }i4fq^'îU; pQ^ 

•riji|^t«vîJé4 fer pH^ 

fflï^jfîjBj-l^ mine , an li^u. de- Hm^/^-. 

jfefia,jH8^ o^agirpii^ que fcrt pei* Wbd^r; 
hgrs^ Cfr, |5Qt|r trouver le point E >'çrtr- 
%;Çq;quc Q JÇj fpit <5gal à C B , confidé^ 
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dont le cQté GF e&. connue puifque 
c'eft la longueur du rameau que nous 
fuppoferoos de S pieds ; le côté G E 
fera auffî connu, pttifqu'il eft épX à la 
ligne de moindre nSfiftancc C B > que 
nous ruppoferons de 24 pieds : c'eft pour- 
quoi. Ton pourra conuoiue le côté F £ 
que Ion oemandé. ^ " \ 
' Cependatit^ oomine on peut fe paflêc 
de- la trigonoRiëcrie , j'aimerois mieux 

en pareil cas, quarrer le cote G pour 
-en îbuflrairc le quarré du côté F Cr, ôc 
extraire îa racine quarrée du refte^ que 
Ton trouvera de 22 pieds 5 pour la 1^* 
:jgMeiirdil côté FE; ainfi îl faudra bûu|- 
rer as piods de la galeâo^ Mais 0009- 
rine.les teires rapportée^ dans la galerie ^ 
ftê rëfifteront jamais autant que les ter- 
.rcs vierges ; Pon aura foin (pour que la 

rudce ne faiïe pas toix eiiec du côté de 
galerie ) d'en beurrèic, ou j (pieds 
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. APPLI C A TI ON 

DE 

» r- 

LA GÉOMÉTRIE 

■ A U X MI NE S. 

T . ..... ^ 
L y a long - tems qu'on a obfervé 
- que, pour bien charger le fourneau d'une 
'mine , il falloit une certaine quantité de 
-poudre proportionnée à la pefanteur âc 
-4- la ténacité du térrein à enlever. Et 

* comme on rfcft apperçu que l'excavation 
t d'une mine étoit prefque toujours de 

figure régulière , on s'eft attaché à dé- 

• couvrir fi cette figure étoit un folide, 
' que- la géométrie pouvolc mefurer , afin 
-qu'ayant une fois connu combien il fal- 
loit de poudre poqr une quantité de toifes 
cubes du terrein d^une certaine qualité > 
on lijache la charge d'un fourneau , qui 
auroir plus ou moins de terre à enlever 
dans un lieu dont le terrein feroit fem- 
bkble à celui qù l'on auroit fait des 
épreuves ; & que faifant de femblables 
épreuves dans une autre forte de ter» 
rein ^ on fut en état de calculer des 
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tables, non- feulement pour les mines 

.qu'on peut faire en pleine campagne, 

• mais auffi pour celles que l'on pratique 
dans la maçonnerie du revêtement des 

louvragesy pour y f^^^^e brèche, • , 

Ayant fait quelqu'expéricncèron-s'efi 
imaginé que Texcavatton d'tkne mm 
étoit un cone renverfc, comme BFC, 

■ dont le rayon E C du cercle de la bafe 
étoit égal à Taxe. E F, que l'on a^qomr 

.mé depuis , /ign'e de mmndrt réfiflanèé-^ 
patx:e qu'elle eft la pbis. courte de tou^ 

'tes celles qu'on peut tirer du fouineaû 
F , à la furface du terrein que la mine 
doit enlever. Cependant ceux qui ont 
im peu raifonné^ ont eu de la peine à 
concevoir que la poudre qui feroit dans 
le, fourneau F, fit fort effet félon lattf: 
gle droit B F C 9- & que. le fond^ de Tetir 

•tonnoÎF fe terminât en pointe 9 comme 
eft cfelle d un c6ne ; c'eft pourquoi Ton 
a fait d'autres épreuves pour être plus 
certain de la figure du folide qu'une 
mine enkvoit , & l'on a trouvé qu'aa 
lifiU'd'un cône> c'étoît une efp^ce de 
cône tronqué AB^il D, dont 4^ petit 
i&ercl^-AP> qui répond au >foumeàu> 
a;voit pour diamètre une ligne égale au 
rayon E C du grand cercle ^ qui eft ici 

^lr>.: comme dan^ la première opinion 



a h ligne de moindre réfiflance » <m ath 

trement à Taxe E F du cône tronqué. 
J'ai reconnu à peu près les mêmes cho- 
ies àquantité de mines que j ai vu jouer; 
avec cette difiëience cependant, que 
Tcntoonoir n'a pas au fond un pian cir* 
cnfcûre A mais une efpéce 'de cul 
de chaudron A G D , qui ne provient 
pas à la vérité de l'enlèvement des ter- 
res , mais de la prefTion que la poudre ' 
fait au-deflbus 6c à côté du fourneau , 
pftDce que fon effort eft d'abord balancé • 
par la mafle qu'elle doit enlever. On 
remarque la même ehofe » iion^feiilemenic 
dans les mines , mais encore 
de la poudre qui rient à s'enflammer 
fur la furface de la terre ; car s*il y en 
a une quantité un peu confidérable , à ' 
hqueile on met le feu , Von voit qu à la 
place oit elle a brûlé y il fê forme on en* 
foncement qui provient de la râHUnee 
que la flamme de la poudre a trouvéie 
de la part du poids de l'air, qui efl plus 
que f^fant pour partager fon effort. 

'La peine que Pon a de fe défaire des 
préjugés l' eft fi grande , qu'elle va même 
)ufqu% fuivre des opinions contraires à 
rexpérience ; on a tant fait jouer de n*!-' 
nés , où l'on a vu que l'entonnoir ctoit 
bien plutôt un cpne tronqué^ qu'un cd^ 



I 



île ) qrfîJ ftmbfo qii'on '-éencwt s'en te- 
nir aux apparences les plus vraies : ce- 
pendant , comme beaucoup de Mineurs 
iout encore i eftimation de la charge des 
. foorae^ux fur celle du coiie> il con- 
vient de lepr faire Cèniiir la grande dif- 
tf4tencé> qvi^té tnx^e entre le qooe êc 
le cone tronqué dom nous venons >rde 
parler , afin de les rendre plus circonf- 
-^pefls dans Tufage des tables , dont ils 
ts fefvent pour la< charge des fouri^siux.. 

Ne confidécant cpm te câne tronqué 
•AB'CJ>> liui» lidis. embartafier ^ Xz 
f^parrib A fiB, pmfqu'eHe ii'eft pas cim- Figure 
» pnfe dans Tenlevement des terres , re- 
marquez qu'il manque au cône tronqué 
A B G D jj ua peek càoe donc la bafc eft 
cercle A ik, pour former un cône 
rentier &^uf le cône enctet feta feiÀ- 

:eone ay pétit y étant dans )a raifon des 

.cubes des diaaiécrésdps' cercles qui leur 
fervent de 'bafe , cVft^à'dire , comme ' 

:le^cube de la ligne WC eil au cube de 
:ii^ne?^^ D , la fig«« C étant doQ- 

rfal&ide A'I^'( putfi^ cette derniete eft 
ëgf^ ML<tO)M^ E iiyïe^ diaké ie- B C 
fera oâapfe de cetui de A EU ce qui 
fait voir que le cone entier eir o£hîpte 

-dru pe(it^.& q(ie^k -4^â^xeRcè du gi:^d 
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cône > au pctk ( qui cft le côné trcmqué) . 
eft les i du cône entier. Mais k grand 
. cône étant fembiable au petite ii le-^t- 
cle de l'un a un diamètre douHe de ce- 
lui de l'autre , l'axe de Tun fera audi 

• double de celui de l'autre ; ce qui fait 
: voir que Taxe du grand cône efl double 
•.de celui du côncitconqué , c'eft-à^dirCf 

de la ligne EF , .-qvà.ien auffî d^e au 
vCÔne B F C. Or* ce decoîcl: cône a pour 

bafe le cerèle BC, de même que le 

grand cone , ils ne différent donc en- 
:treux que par leurs hauteurs; & corn- 
; me l'axe du. grand cône, eâwdôuhk de 
'la Ijgne EF, ce cone fera donc' double 
' * do^cône B F C ;:ainâ.il !eii'.T9tidfa les f • 
t Comme noiMfavon8>fiut yoir.-qisë Te cone 
• * tronqué A B C D en étoit les f , il s'eri-x 
.fuit que le cône tronqué eil au cône 
'B F C , comme 7 eft à .4. ; de forte que 

fi Ton veut charger une mine :^;.ôc que 
\ Von foit dans-Ji'opf nion quéii'caKfaaaiïation 
"^çSt un cônë.y ôii yafs^îcduherirrenecûil- 

• fidérable dans reSimation de la-charge: 
puifque , tandis qu'il faudra, par exeni- 

fple 5 400 livres de poudre pour le cône', 
r :ll en faudra: 7ao pour le cône tronqué. 

• • ; La figure .curviligne cauféé pat la pref» 
«fion. de K pt«9drQ; aU- fond-de ientôil* 
noir; joint a-C€ qu'il' parpît qye le^ oêm 
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tés BA. & DC nefont pas parfaitement . 
en ligne droite $ 9 fait penfer que le 
folide enlevé par Teffet a'un fournèau , 

pourroit bien être un paraboloidc. On 
a même fait quelques remarques qui ont 
pacu aiïc2 conformes à ce fentimenc : ôc 
ceux qui ont quelque raifon de croirè ^ * 
que Vexcavation d'une mine eft un pa- 
raboloïde B G C , . difent qu'ayant un 
fourneau à l'endroit F, la ligne de moin- 
dre reTiftance E F eft égale au rayon pig 
E C du Cercle de rcntonnoir , comme 
dans le cône tronqué > ôc que la ligne 
F G qui exprime la preffion des terres 
au- bus du fourneau , eft égale au . 
quart du paramétre de la parabole 9 dbnt 
le foyer eft au centre du fourneau. Or, 
comme Ton ne peut connoître la valeur 
du paraboloïde tronqué A B C D ^ fans 
avoir celle de la ligne F G^ voici com- 
me on poutra la trouver , &c par confé- 
quent s'apperçevoir fi la preffion dès ter- 
mes dans l'effet d'une mine qui yicndroit 
à juuer dans un terrein d'une confif- 
taace ordinaire , fe rapporte à ce qui 
efl déteimiaé par le foyer de la para- 
bole. ; 

Si P:oi3 tprolonge l^xe E G de la lon- 
gueur G H égale à F G ^ c*eft-à-dîre > * 
au qiiart.ùu paxamctre, la ligne I K per- 
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pendiculaire à l'axe prolongé , fera là dî- 
xediàce de la parabole ; ôc par la pcopricté 
de cette covrbo » l'on aura H E tztr F C , > 
qui eft rhypoténafc d'an tôaagic tec^ 
tangle & ifofceie E F C Or > fuppcfant 
que la ligne de moindre réiiftance EF 

' foie de 4.0 pieds , on trouvera ^ par la 
propriété du triangle redangJe^ que la 
ligne F C efl de ^(5 pieds y 6 pouces , 8 
lignes 9 qui eâ aufli la valeur de la lignet 
EH; d ott retranchant la ligne £ F de 

. 40 pieds 9 la difFérenee fera 1 6 pieds , 6 

[)ouces , S lignes pour la ligne h H , dont 
a moitié eft 8 pieds, 5 pouces, 4 lignes, 
pcmc la ligne f de focte qu'il faudcoit^ 
pour que l'excavàtion d'une mine dans 
les terrés cMrdinaifes foc un parabobldey 
que , lorfqne h ligkie de moindre réfif* 
tance E F aura 40 pieds , le cul de 
chaudron A G D fût de 8 pieds , 3 pou- 
cei> 4 lignes de {«ofondeur ; ce qui elt 
une preâion bien conâdérable qui ne 
poumok arriver, feiofv tout» appâtée 9 
que dans un teirein d'une faibdie C/ùneAf- 
tance. Après tout . que l'excavation d une 
mine foit un cone tronqué ou un para- 
boloïde j on peut dans la pratique fe 
fervic indifféremment de l' un ou de l'au- 
tre ;piiifqu€^ félon fe cakul qtte aâ 
fait> j'ai txsmé qu'âne miair qui afoti^îii 
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40 pieds de ligne de moindre réfiftance^ ' 
enlèvera iip82i pieds cubes félon ie 
paraboloïde^ & ti8ii^, febn le cône 
tronqué , àc comme la première quantité 
ne diffère de la féconde que d'un 72*% 
j'aimerois mieux m'en tenir au cône 
tronqué qu'au paiaboloide , parce que 
le premier eft moins composé que le 
fécond. . 

MÉMOIRE 

Sur ia charge convient de donner, 

JouroMUX des Mines. 

13 E toutes les parties de la guerre y 

il n y en a point où les mathématiques 
& la phyfique ayent plus de part, que 
dans la fcience des mines , fi l'on vou- 
loir la traiter avec toute la théorie qui 
s'y trouve attachée. La plûpart de ceux 
(|ttt en ont eoL }ufqu'ici la conduite ^ 
lont feit confifter à fçayoir conduire 
une galerie d'une certaine longueur , afin 
de placer des fourneaux aux endroits 
qu on fe propofoit de faire fauter ; il 
leur fuffifoit d'avoir un peu de prati- 
que j & Tufage de quelque table nécef* 
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faire à la charge des fourneaux^ pour 

exécuter ce qui fe £iic ordinairement. 

Comme ils ne portoient point leur vue 
au-delà de la manoeuvre ordinaire, ils 
n'ont pas cru qu'il y avoit des régies 
qui puiflenc mefurer les efforts de la 
poudre , ôc une induflrie à conduire des 
galeries des rameaux , qui rendiffent , 
une place auflS refpeâable par les forcés 
fouterraines , que par les ouvr^^ges de 
fortification les mieux conditionnés. On 
feroit peut-être encore dans ce préjugé, 
fi le célèbre M. de ValUere n'avoir fait 
fentir qu'il y avoit dans la conduite des 
mines 9 un art que la géométrie feule, 
étoit capable de développer ; & c'eft en 
fuivant fes vues , que je vais expliquet 
une des cliofes la plus elTentielle de la 
fcicnce des mines. 

L'ufage ordinaire pour charger les . 
mines > eil qu'après avoir.trouvé la quan- 
tité de toîfes ou de pieds cubes de ter* 
res un fourncaii d^it enlever, on 
multiplie cette quantité par le ^nombre 
de livres de poudte qu'on juge nécef- . 
faire pour chaque toife cube » par exem- 
pie y il c'efi une terre vierge & qu'on ^ 
veuille employer \6 Jîvres de poudre . 
par toife, voulant fcavoir combien il en 

faut pour un fourneau qui auioic \$ pieds 
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de ligne de irioindre réfiftance , on mut 

tiplie a8 toifes cubes ( qui cft la vaieut 
de la mafle. qui répond à cette ligne ) 
par i5; il vient 4.4-8 livres de poudre 
pour la charge du fourneau. 

Ceftainfiquon a agi jufqu'à préfent^ 
pour ttouver la charge des fourneaux { 
mais (t Ton confidere que dans Teffet 
des mines, il ne faut pas feulement avoif 
égard à la pefanteur des terres , mais en- 
core à leur (énacité> on verra quil ne 
fufEt pas > pour ptoporcionnet exaaement 
la charge de deux fourneaux difTérens ^ 
d'avoir égard à la quantité de terres di^ ' 
chacune, c*eft-à-dire, que fi Ton a 8 
toifes cubes à enlever d'une part ^ 6c 1 ^ 
toifes cubes de Taiître dans le même 
terrein > la charge des deux fourneaux nû 
doit pas être dans la raifon de 8 à,i6; 
car le grand fourneau fera plus chargé 
à proportion que le petit; c^nuxie on le 
va voir. 

On fcaît que les corps femblablcs font 
dans la raifon des cubes de leurs axes : 
atnfi, fi roua clettx fourneaux à faire jouer» 
dout ks lig^s de tqomdxe r^fifiance foieiit 
inégales ^ ces fourneaux ayant à enlever 
des cônes tronqués femblablcs, on peut 
dire que les maffes font dans la raifon 
des cubes des lignes de moindre réfifi! 

■ - M 
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tance. Mais on fi^iît aufli que les foua- 
ces des corps femblables font dans la 
jaifon des quarrés de leurs axes; ôc com- 
me la ténacité des terres à l'égard de 
i'cflfet d'un fourneau, répond précifément 
à la furface du corps qu il doit enlever, 
on voit que , s*il faut avoir égard dans 
l'effet des mines au poids des terres 6c- 
à leur ténacité, ce font les cubes & les 
quarrés des lignes de moindre réfiftance, 
qui déterminent le rapport de ieurs poids 
& de leur ténacité. Or, comme la pou- 
dre fait plus d'effort pour détacher les 
terres , qu elle n'en fait pour les enlever, 
ce n'eft donc point fans raifon que je 
dis qu'il faut, pour charger les four- 
neaux , • avoir non - feulement égard au 
rapport du poids des terres , mais en- 
core à celui de leur ténacUé. Préfente- 
ment, fi Ion fait attention que de plu- 
fleurs corps femblables & inégaux, le^ 
plus grands ont moins de furface à pro- 
portion que les plus petits ; on verra 
que la ténacité des terres pouvant être 
exprimée par laïurface du corps que la 
poudre doit enlever . ou par le quarré 
de la ligne de moindre réfiftance, il y 
a moins de ténacité à proportion dans 
les mines qui ont de grandes lignes de 

moindre réfiftance, que dan» celles qui 
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en ont de plus petites. Par exemple , Ci 
Ton luppofe deux fourneaux ^ dont la 
ligne de moindre rédftance du plus pe** 
tit > foit .de 10 pieds ^ & celle du plus 
grand de 20 ^ la ténacité des terres ferâ 
dans la raifoa des quarrés de 10 à 20, 
c*eft-à-dire , comme 100 eft à 400; & 
le poids fera comme le cube de 10 eft 
cube de 2o> c'eft-à-dire ^ comme 
xooo eA à 8ooo. Ce qui fait voir qu6 
de deux mines 5 dont Pune a une ligne 
de moindre réfiftance double de l'autre , 
le poids des terres de la plus grande eft 
o£luple de celui des terres de la plus 
petite f tandis que la ténacité de la plus 
grande n'eft que quadruple de la téna- 
cité de la pins petite. Si donc on ne 
fàk attention qu'a la quantité des terres 
pour proportionner la charge des mines, 
on charge les grandes raines beaucoup 
plus à proportion que les petites » ce qui 
eft une confommation de poudre fu« 

Îerflue 9 nui peut devenir même puifi«* 
te , par W débris qu'une mine trop 
chargée jette quelquefois fui ceux mê- 
mes qui la font jouer. 

Si Ton vouloit examiner préfentemenc 
de quelle façon Pair ^eut avoir part 
dans Peffet des mines,^ il faudroit con*- 
(idérer la force de foa relfort , quand il 
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cft dilaté dans un fourneau, dans quelle 
laifon la force de ce reflbrt augmente 
à mefure que la poudre s'enflamme ; 
quelles font les altérations qu'il peut 
recevoir^ en agiffant contre le corps qu'il 

f)oufre 5 calculer même le poids de 
'atmofphere qui répond aux lignes de 
moindre réfiftance ; faifant voir que ce 
poids fe trouve dans la raifon des quar- 
rés des lignes de moindre réfiftance , tan- 
dis que celui des terres efl dans la rai- 
fon des cubes des mêmes lignes; mais > 
comme cela me conduiroit infenfible- 
ment dans une phyfique abftraite , qui 
demanderoit d'être précédée de certains 

f)rincipes , dont je ne fuppofe point ici 
a connoifTance , je me contenterai de 
ne parler que de ce qili a le plus de 
rapport à la géométrie , afin de ne rien 
avancer qui ne fe réduife au calcul. 

Comme la méthode de fe bien con- 
duire dans l'étude des fciences & dans 
la pratique des arts , eft l'unique voie 
pour acquérir beaucoup de connoif- 
iaiKes ; voici , ce me femble , ce qu'il ' • 
faudroit fuivre pour mefurer la force de 
la poudre dans les mines, afin de f<^a- 
voir combien il en faut pour la ténaci- 
té^ combien pour le poids des terres , 
& combien pour le poids ôc la ténacité 
cnfemble. 
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Ayant fait plufieurs mines, dont les» 
lignes de moindre réfiftance foient éga* 
leS; ôc cela dans un tercein de mémo 
confifiance^ îi faudra charger trois ou 
quatre de ces mines avec une quandté 
de poudre médiocre i eftimëe néceflàire 
feulement pour ébranler affez les terres | 
depuis Je fond du fourneau jufcju'à la 
furface du terrein^ pour qu'on puiiTe y 
appercevoir une circonférence, de cer- 
cle formée fur la furface de la terre : 
& comme Von ne pourroit peuc*être pas 
rencontrer par hafard une charge con- 
venable à un pareil effet , il faudroit 
que CCS fourneaux fufTent plus ou moins 
chargés les uns que les autres. Or^fup» 
pofons que cçii fourneaux ayant chacun 
8 pieds pour ligne de moindre réiiftan- 
ce 9 il s'en rencontre un qui étant char- 
gé avec 50 livres de poudre , ait formé 
le cercle que nous demandons 5 c'eft-à- 
dire , q^i'il ait tracé le cercle de la gran- 
deur ordinaire de l'entonnoir » fans qu'il 
paroiffe cependant d'entoimoir. Car jc 
fuppoib que le terrein renfermé dans 
cette circonférence , n'a fait que fe fou- 
lever tant foie peu. Or, fi cela arrive 
ainfi , la quantité de poudre néceffairç 
pour détacher la maffe > fera mefurée 
par $6 livres de poudre : & comntie nous 
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avons fait voir que la ténacité des ter- 
res étoit dans la même raifon que les 
quanés des lîgcies de moindre réiillan- 
ce, fi après cette épreuve l'on vouloit 
fd^voir qoelie eâ la quantité de poudre 
néceflaire pour faire un pareil efiet à 
l'égard d'une mine qui auroit 12 pieds 
de ligne de moindre réiiftance , & pla- 
cée dans un terrein de même confif^an- 
ce , il faudroit dire : fi 6^, qui eû le quai- 
ré d'une ligne de 8 pieds, donne $0 
livres de poudre pour la ténacité, com« 
bien donneront 144- > qui eft le quarré 

' d'une ligne de moindre rclîdance de 12. 
pieds , pour la ténacité de la m'affe de 
cette ligne f On trouvera 112 livres de 
poudre pour faire TeAFet que Ton deman- 

' de. Il en fera de même pour toutes les 
autres. 

Comme les mines ont plufieurs fins, 
ôc qu'il y a des cas où elles ne fçau- 
roient faire un trop grand déblai des ter- 
res , j'ai recours a de nouvelles épreu- 
ves p c'eâ^à-dire > qu'ayant trois ou qua- 
tre mines, dont les lignes de moindre 
réliftance fuflent encore de 8 pieds, je 
'''charge toutes ces mines avec une quantité^ 
de poudre bien plus grande que celle de 
la ptemiere épreuve , parce que je veux 
i^vqU des grands ^ntoimoins bien oet? 
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toyés : & comme j'ignore la quantité de 
poudre néceffaire , je charge mes four- 
neaux plus fort les uns que les autres. 
Suppofant que celui dont l'effet s'eft 
trouvé félon mon intention ^ a été chargé 
avec 70 livres de poudre , je regarde 
cette charge comme étant capable de 
vaincre la ténacité ôc le poids des ter- 
res d'une ligne de moindre léAâance de. 
S pieds* Or négligeant pour un moment ' 
la ténacité > qui fe -trouve moindre à 
proportion dans une grande mine que 
dans une petite ; ôc n ayant plus cgard 
qu'à la mafle des terres , je me rappelle 
que ces maiTes font comme les. cubes 
des lignes de inoindre réfiilahce* Cela 

ftoféj û l'en me demande quelle doit 
tre la chaire d'une mine qui auroit i f 
pieds de ligne de moindre réfiRancc ^ 
afin qu elle fafTe un effet femblable à ce- 
lui de la féconde épreuve , c*eft-à-dire , 
qu'elle faffe un entonnoir , je dis : fi le 
cube d'une ligne* de moindre réfiâance 
de 8 pieds , qui eft ^12 5 demande 70 
livres de poudre , que demandera le cube 
d'une ligne de- moindre réfiflance de 1 ^ 
pieds, qui efl 337S -> pour la quantité 
de poudre qu'il lui faut f On trouvera 
4^1 livres; fur quoi Ton pourra dimi- 
nuer ^ fi Ton veut 9 ce que la grande mine. 

M iv 
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a moins en tcnaaité que la petite > com« 

sne je le ferai voir dans la fuite* 

Faifant des femblables épreuves pour 
toutes fortes de terreins , il me fuffira de 
fcavoir ce qu il faut de pouJrc pour une 
ligne de moindre rëfirtance dcterminéë 
pour chaque forte de terrein en parti- . . 
culier, arïn de trouver^ moyennant cette 
régie y la charge des fourneaux de telle 
ligne de moindre réfifiance que Pon vou- 
- dra ; & cela d'une façon ft générale , qu^it 
m'cft indifférent de fcavoir fi l'excava- 
tion d une mine eft un paraboloïde , ou 
un cône tronqué » ou un foiide de toute 
autre efpéce ; puifque je n^ai pas befoin 
de les mefurer pour charger les mines. 
Ce que je trouve de plus avantageux 
dans cette méthode, c*eft5 que ^ comme 
il y a toute apparence que ces corps 
changent de figure 9 félon les différentes 
confiftances de la matière à détaçher ou 
à enlever > je. ne m embarraffe pas fi la 
figure de l'effet d'une mine eft diffé- 
rente dans la maçonnerie que dans le 
roc, dans le roc^ que dans le tuf, dans 
le tuf que dans les terres ordinaires ; il 
me fuffit de f<çavoir que ces corps font . 
femblables dans les terreins de même 
eonfiftance , &: qu'étant femblables , ils 
font par çonfé<juent dan$ la raifon des 
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cubes des lignes de moindre réfiftance; 
& par ce principe je trouve avec beau- 
' . coop de facilité ia charge de tous les 
fourneaux , comme on le peut vérifies 
par les tables dcxit les Mineurs fe feB« 
vent, où je vois que pour une ligne de 
moindre rédilance de 8 pieds dans les 
terres ordinaires , il faut 4.8 livres de 
poudre. Si donc on demande oombieti 
il en faut pour une U^ne -de.'moindie 
léfiAance de i ; pieds , ^e dis : fi le cube 
de 8 , qui eft , d<»ine 48 livres de 
poudre , combien donnera le cube de 
i qui eft ^?7^5 on trouvera 3 1 6 liv. 
pour ia charge que l'on cherche » qui e& 
un terme qui répond an nombre 1$ dans 
la même table* Il en fèdt de même peut 
tous les autres ; ce qui fait voir qu'il 
fuffit de retenir un terme feulement pour 
trouver toutes les charges des mines de 
diiférentes lignes de moindre xéfi&ance. 

On peut tirer de ce que je viens de 
dire une manière aifée de calculer les 
tables pour la charge des fourneaux, 
fans s'embarralîtr à la vérité de la figure 
'du folide qu iJs ont à enlever; mais ces 
tables deviendroient fembiabies aux an« 
ciennes^ où ceux qui les ont calculées $ 
n'ont eu égard qu'a la mafle 9 fans peo^ 
fer i la ténacité : ainii nous tomberions 
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dans le même cas^ ceft-à-dire, de trop 
charger les grandes mines ^ à proportion 
des petites ; il faut donc &ire voir la 
manière d'éviter ce défaut» & Tuiàge 
qu*on peut faire des épreuves précé- 
dentes. 

Nous avons fuppofé que la ténacité 
d'une mine qui auroit 8 pieds de ligne 
de moindre réililance j étoit mefurée par 
50 livres de poudre ^ & que la ténacité 
& le poids des terres pour la même 
ligne étoient mefurées par 70 livres , 
qui eft la charge qu'il faut pour bien 
nettoyer l'entonnoir. Or , fi 1 on retran- 
che ce que Ton a eitimé néceilaire pour 
la ténacité de la charge qui comprend 
le poids âc la ténacité enfemble» h dif- 
' férence fera ce qu'il faut pour le poids 
feulement: ainfi fouftrayant jo de 70, 
l'on aura 20 livres de poudre pour le 
poids d'une ligne de moindre réfiftance 
de 8 pieds. Préfentement fi Ton de- 
mande quelle doit être la chaire d'une 
mine dont la ligne de moindre réfiftance 
feroit de 15^ pieds, ôc que cette charge, 
foît bien proportionnée à celle de 8 
pieds , on doit commencer par chercher 
ce qu il faut pour la ténacité y en difant: . 
fi le* quarré d'une ligne de 8 pieds , qui 
donne ^o uyies pour la téna« 



Digitized by Google 



DES Mines. 



cité y combien donnera le quatré d'une 
ligne de ij pieds ^ qui eft 22;, pour 
la ténacité des terres de la mine qui 
répond à cette ligne ^ on trouvera qu'il 
faut 177 livres de poudre. Pour fçavoir 

f)réfentemenc combien il en faut pour 
e poids, je dis: fi le cube d'une ligne 
de 8 pieds I qui eft ;i2 1 donne 20 liv» 
de poudre pour le poids > combien don- 
nera le cube de i $ pieds , qui eft 5 175 % 
on trouvera 122. Ainfi ajoutant enfem- 
ble les deux termes que Ton vient de 
trouver, on aura 307 livres de poudre 
pour la charge qui convient à la téna-< 
cUé 6c au poids des terres d'uiie ligne de 
If pieds : mais nous- avons vû ci^e- 
vant que 9 n'ayant égard qu'à la mafle ^ 
lorfqu une mine dont la ligne de moin- 
dre rédllance eft de 8 pieds , fera char- 
gée avec 70 livres de poudre > il en falloit 
livres pour la mine d'une ligne de 
I $ pieds« Ainfi cette chaige-lè eft bien 
plus ibrte qué celle que nous venons 
de trouver , puifqu'elle furpaffe la der^ 
niere de 1 5'4- , qui eft une quantité de 
poudre que l'on mettroit de trop dans 



la mine de pieds » A Ton n'avoit 
point égard à ce que les grandes mines 
ont de moins en ténacité que les pe** 
tites. 
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Les épreuves dont je viens de par- 
ler > parotflTent aflez de conféquence pour 

mériter la peine d'être exécutées; c'aft 
à quoi i on devroit s'attacher dans les . 
{écoles ) fans en excepter une 9 parce 
que le terrein qui fe trouvera dans le 
voiiinag^ de celJe-ci^ .ne fera peut-être 
pas dans celui de Tautte* Ainfi 1 on pour- 
roît avoir dans la fuite des tables pour 
toutes fortes de terreins , au lieu que 
celles qui font entre les mains de tout 
le monde , femblent ne regarder que 
les terres ordinaires ; 8c comme ces 
tables ont été calculé par différentes 
perfonnes 9 celles des unes différent 
entièrement de celles des autres. Ce 
qu'il y a de plus furprenant , c'eft que ' 
la plupart de ceu^ç qui en font ufage f 
8*en fervent indifféremment dans PatCar 
que £c la défenfe des pbces , n*y trou- 
vant point de différence. Cependant les 
mines affiégcans 6c celles des affié- 
gés ont un objet bien différent ; car les 
mines des afCégeans 9 autant qu'elles re- 

Êrdent le cbemin couvert, & même 
i bnêcfaes 1 ne fçauroient £iire de trop 
grandes ouvertures, pour avoir des lo- 
gemens fpacieux , 6c capables de con- 
tenir beaucoup de monde ; au lieu que 
celles des.alTiégés ne doivent que cul* 

* 
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buter les travaux de rennemi: autre-» 
ment ii pour faire fauter quelques ga* 
biûhs avec huit ou dix hommes , ils font 
des entonnoirs à loger des compagnies 
entières de Grenadiers , ceft une con- 
duite qui ne tendra point à leur falut. 
Il y a cependant des cas où il faut que 
les mines d^s afliégés faiTent des grands 
effets , mais ce xi'eft que lorfqu'elles font 
deitinées à faire fauter des batteries i 
car fi ces batteries fe trouvent à Tuni- 
que endroit duquel on puifle faire brè- 
che 5 plus les entonnoirs feront grands, 
& plus il faudra du tems pour les com* 
blet 6c pour réparer le dommage qu'on 
y aura fait ; tes entonnoirs ne pouvant 
point d'ailleurs fetvir de logement , puif- 
que dans ce tems-là , lennenni fera maî- 
tre du chemin couvert, & aura befoin 
de cet endroit -là pour rétablir fa bat- 
terie* 

Le Difcouts précédent ayânt été en- 
voyé à la Cour, Elle a jugé à propos 
que les épreuves que j'y propofe , fuf- 
fent exécutées ; & c'eft à quoi Ion va 
travailler inceffamment. 

M. de KaUiere ayant auffi examiné ce 
iMéiâoire y a bien voold me témoigner 
4(]n'U 'àvoit bonnè opinion de là manière 
dont ces épreuves feroiem faite» , étant 
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fatisfàît du principe fur lequel elles étoienf 

établies. Il cft vrai que j'ai dcja eu lieu 
de m'en appercevoir , par le fuccès des 
mines que nous avons fait jouer Tété 
dernier , au fiége de ia fortification de 
TEcole de la Fere> où j*ai fait fauter 
jufqu'à trois fois en t8 pieds de terre 
vierge , les batteries que les afliégeans 
avoient faites fur le ehemin couvert ; avec 
cette circonftance , que les pièces de 24. 
qui étoient en batterie y ont 616 jettces 
du coté de la place 5 çooune je me 
rétois propofé , afin que les alFiégés 
s'étant emparés ix^ canon de Tennend ^ 
ce dernier f&t contraint d'en faire venir 
du nou\ eau , toutes les fois qu U feroit 
obligé de rétablir fes batteries. Ceci eft . 
arrivé aux attaques de la droite Ôc de la 
gauche p avec l'applaudiâement même 
de ceux qui avoient le plus, douté de. la 
r^uflite d un delTeih 9 qui pour n'avoir 
pas encore été mis en uf^ge , fembloit 
demander une épreuve ..cj.ui confirmât la . 
juftefie des régies que j avois données 
.pour , la difppiitioii d^ fourneaux ^ ^ la 
quantité des poudres , djônt ils dévoient , 
.être chargés. Je nai pas manqué d'avoir 
jégatd à ce que les grandes, mines ont 
moins en ténacité que les petites , & 
à pluii|uxs autres coufidérations que je 
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pourrai explîauer quelque jour dans un 
Traité des Mines , quand les expérien- 
ces que je fuis à portée de faire à ce 
fujct, m auront mis en état de juftifier 
la théorie par la pratique ^ ayant lavan* 
tage de travailler fous les yeux d'un 
Commandant 9 dont toutes les yûes ten« 
dent au bien du fervicc i & à rinftru&i 
tion d'une Ecole compofée d'un nom- 
bre d'Officiers y de la capacité & de 
l'application defqueis on peut tout ef: 
pérer. 
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ESSAI 

D' U N E NO V VE LL E 

T H É O R I E , 

SUR 

LA POUDRE A CANON* 

PAR M. BgLIDOR. 

L A poudre étant devenue Tame de 
l'artillerie , Àc d'un.ufege fi général « on 
poucroit s'éconiner qu'on' fe foit fi peu 
attaché à recherchef les eâufes phyfiques 

de fes effets , qu'on a regardes jufqu'ici 
comme quelque chofe d inconcevable ; 
il femble même qu'il y a de la témé* 
rité à ofer l'entreprendre ; mais quand 
on ne feroic point alTez heureux pour 
réufliry il fiimt que le modf qui nous 
anime 9 réponde au devoir de notre pro- 
feflTion , pour qu'il doive tenir lien a ex- 
cufe. On eû parvenu^ dans ces derniers 

tems> 
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lems , à traiter des fujets fort abftraits 
avec une clarté ôc une évidence dont 
on ne les avoit pas crû fufceptibles au^ 
trefois ; mais par combien de plumes 
n'ont-ils point paiTé , avant que d arriver 
a cette perfeâioh. Si 1 on avoit écrit fui 
Ils ciiets de la puudre depuis qu elle s'eft 
rendue fi néceffaire , ceux qui voudroient 
la traiter aujourd'hui, auroient un grand 
avantage , & pourroîent efpérer qu'en pro-*' 
fitaht des lumières des autres , ils iroient 
plus loin: mais ceft ce qui ne fe ren-^ 
côntre point , puifqu'excepté quelques 
traits répandus dans les Mémoires de 
l'Académie Royale des Sciences, & qui 
m'ont beaucoup fervi, je n'ai rien trou- 
vé ailleurs qui ne foit au*deflbus du mé- 
diocre ; de fôrte que je fuis à peu près 
dans le cas de ceux qui ont été obligés 
de tifer tout de leur propre fonds , c'eft 
pourquoi je demande la même grâce 
qu'on a coutume de leur accorder. 

La poudre fut inventée dans le coiîi- 
jnencement du XIV"^'= fiécie, par un 
iiommé Bertkolde Schwàr^^ y CoiAcMét 
.originaire de Fnbourgy qui s^appKquoit 
à la Ciiymîe;6t Fon prétend que ce fut 
par un pur hafard qu'il découvrit un phé- 
nomène fi furprenant. Or, pour en par- 
ler avec méthode ; je coniidqre que lés 
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effets de la poudre doivent nécefTairemeitt 

dépendre; i^. des propriétés de Tairl 
car la poudre n'eft qu'un feu qui a la 
vertu de mettre l'air en adion, après 
quoi^ ceil lui feul qui produit tout le 
refte $ comme je le prouverai i des 
qualités des matières dont elle eft com* 
pofée f c'eft à-dife du falpëtre , du fou« 
, îffe & du charbon , afin de voir com-« 
ment elles agi il cm les unes par rapport 
aux autres , & la nécelTité de leur mé- 
lange ; 3®. de quelle manière elle s'en* 
flamme 9 Ôc félon quelle loi fe hït cette 
inflammation. Je vais donc examiner 
chacun de ces fujets en particulier : maii 
comme ils paroîtfont peut-être un peu 
abftraits à ceux qui n'ont pas une grande 
connoiffance de la Phyfique, il eft boil 
de les avertir de ne point pafier d arti- 
cle légèrement > n'y en ayant aucun qui 
ne foit eiTentiel ,pour limeUigence de 
ce Mémoire. 

Comme l'air a de la pefanteur, celui 
que nous refpirons étant chargé du poids 
de tout l'athmofphere , il doit faire au- 
tant d'effort pour fe dilater ^ que celui 
dont il eft chargé en fait pour le corn- 
primèr; âc le premier n'agifliam contre 
celui-ci , que par la vertu de reffoft qtfi 
lui eft propre; l'on peut dixe ^ue lair 
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Qui rcpoiid à la fucface de la tetre > eft 
en équilibre par fon reffort avec touç 
le poids de rathmofpheie. 

Si Ton demande en quoi conûfte le 
ieSoit de l!ait> on . ne peut mieux le 
codcevoity qu'en fuppofant qu'il eft com^ 
pofé d'une infinité de petites lames ^ 
qui étant comprimées par une force 
étrangère, font eiîort pour fe débander f 
f5c fe remettre dans leur état naturel,; cé 
qui leur donne une force élaftique, qui 
feft .dans la ïaifon des poids dont elle$ 
font Gdmprimées ^ ou ^ ce qui eft la mê- 
me chofe, dans la raifon inverfe de la 
diminution du volume qu'elles occu- 
poient auparavant la compreflîon. Quand 
je dis que le lefTort de, Taie eft com-* 
pofé dé petites lamés , je ne prétende 
{>as que cela £pit abfolument y puifqtié 
nous n'avons aucune connoiflance de ik 
figure : i on eft feulement fur de Pexif- 
tence de ce reffort , parce que c'eft un * 
fait d'expérience i àç, pour .fixer Timagi- 
nation , on peut fuppolèr qu'il eft com-; 
•pofé de petites lames ; & quaâd il fe- 
roit tottt-a-fait différent « fes propriétés 
n'eti feroîent pas moins les mêmes. 

L'air a aufti la vertu de fe rarciiet 
par le feu ; car , comme i'adion de la 
chaleuc conûfie dans la matière fubtilu 

Ni; 
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mife en mouvement , quand cette tat^ 
tiere vient à slnfinuçr dans une certaiM 
quantité d'air 9 elle en développe les 
lames , qui occupent alors un bien plus 
grand volLimc qu'auparavant , fi rien nc 
leur fait obllacle ; mais fi elles font re- 
tenues , & comme emprifonnées par la 
réfiftance de quelque corps y elles font 
effort de toutes parts contre ces mêmes 
corps y pour les écarter* Or 9 comme plus 
le nomore de ces reflbfts fera grand $ 
ctant renfermés , ôc plus la force ciafti* 
que de I*air fera coniidcrable , quand il 
fera mis en a£lion par la chaleur , il 
s'enfuit que Tair condenfé venant à fô 
raréfier , cfl capable d une bien plus 
J grande force élaftique ^ que s'il étoit ea 
équilibre avec celui que nous refpirons; 
& qu'ainli la force du refTort de 1 air 
renfermé , augmente encore dans la pro- 
portion iriverfe de la diminution de fort 
volume , quoique raréfié avec un même 
degré de chaleur. 

L'humidité augmente aufli de htm-' 
coup la force du refTort de l'air , foit 
qu on le condenfé , ou qu'on le raréfie: 
car, comme iiiumidité refTcrre les pe- 
tites lames dont nous fuppofons que l'aie- 
eft compofét elles fe pirelfent mieux les 
junes contre les autres ^ & par confié 
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^uent il en peut contenir une plus graa? 
de quantité qa^auparavant dans un mè« 
me efpace. Je ne m'arrêterai pas à don- 
ner des raifons plus particulières des 
propriétés de l'air, lexpériènce qui dé- 
cide fouverainement , & qui eft confor- 
me à ce que nous venons de dire , en 
eft la preuve la plus convaincante. Mais f 
pour bien concevoir les effets de ^a ra- 
réfaétion Ôc de la condenfation ^ afin de 
les mieux rapporter à la ppudre , il eft 
bon , avant toutes chofes , d'être prévenu 
de cç qui fuit. 

Si l'on imagine un globe creux , d'une 
épaiifeur infenfible ^ d'un pied de dia* 
métré ^ rempli d'air tel que le nôtre s 
qui ne puiife forcir par aucune ouver- 
ture» cet air fera en équilibre par foo 
reffort avec celui de dehors; tirais, com- 
me une colonne de ce dernier, qui au- • 
roit un pied ou i^^ pouces de bafe , 
pefe environ 2232 livres^ ûJa furface 
de ce dernier étoit de 144 pouces , elle, 
foutiendcoit donc un effort de 3,^^% 
livres : mais ayant un pied de diamètre 9 
elle fera de 4^2 pouces, ainfi Tair dtt 
dedans fera un effort de 7005 livres 
contre la furface concave , car il y aura 
même raifon de 144 pouces à la fus- 
£^e du globe ^ que de 2a? 2 livres à 
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l'effort que fera d air renfermé. Si Von 
confidére aufli un pied cubique creux « 
contenant une quantité d'air égale à fon 
volume , celui-ci étant encore en équi- 
libre par fon reiïbrt avec rathmofphere , 
cbaque face d'ua pied quarcé foutiendra 
un poids de livres, par conC^ 

quent les fix enfemble en foutiendronç 
un de 13392 livres i qui eft Tefibrc total 
que Taîr du dedans fera pour fe dilater. ' 

EniiQ , ri^Tou fuppofe un cylindre 
creux , bien fermé de toutes parts , dont 
le diamètre de la bafe foit d'un pied > 
la hauteur au(Ii d'un pied , l'air du 
dedans étant toujours en équilibre par 
fon reflbrt avec celui, du dehors ; il y 
aura même raîfon du quarré du diamé 
tre d un pied à la fuperficie du cercle, 
que de 22^2 livres à l'effort que fou- 
tiendra chaque cercie , qui fe trouve de 
>7f5) 2in(i Ion voit qu^en général Ton 
trouvera toujours Teffort que fait Tair 
Tènfermé, contre la furfàce intérieure 
d'un corps , ou contre une de fcs par- 
ties , en confiuéranr que cet effort eft 
égal au poids d'une colonne d'air , qui 
aurolt pour baie toute la furiace.^ ou 
une de fes partiçs de pour hauteur celle 
de rathmofphere* 

Nous fervanc encore du globe d'u(i 
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pied de diamètre, H l'air qui s'y trouve 
renfermé^ jétoit raréfié jufquâ pouvoir 
occuper un volume quatre mille fois 

f»lqs grand que le fien > fa force ékilique 
croit ^capable d'un effort quatre mille 
fois plus grand qiie celui qull fait , lorf- 

?u'il eft en équilibre avec I air extérieur. 
)r la raréfadion étant la caufe de la 
force que le reflbrt de l'air peut acqué- 
rir , il s'enfuit qu'o|i connoitra cette 
force , quand on pourra mefurer la ra* 
réfàflîon ; l'entends quand on pourra con* 
noiirc de combien elle eft au-defTus de 
l'air que nous refpirons. Mais comjne 
nous ne coniidécons ici la raréfadion, que 
par rapport à la poudre., dont la force 
ne confifte que dans la vertu de raréiieç 
l'air avec lequel elle eft mèléç , comnie 
' nous l'avons dëja dit ; il ne s'agit donc, 
pour la ccnnoirre , que de iyu oir com- 
bien elle peut le raréfier , & c'eft ce que 
Ton n ignora pas abfolument j puifquej 
fuivant les expériences de M. AmonionSf 
& celles que j'ai faites moi-même > unç 
certaine quantité de poudre eiifiammée» 
augmente fon volume de quatre mille 
fois , lorfqu'elle a la libeitc de dilater 
Pair avec lequel elle eft: mêlée : c'ef^-à' 
dirç y par exemple , qu un pied cube de 
poudie ^um^ répand une flamnie don^ 
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le volume e(l de quatre mille pieds 
cube 9 & même un peu au - delà. Orj» 
pour bien concevoir en quoi confiftè 
'cette raréfaâîon , il faut confidërer queU 
le n^cil ai.trc chofe que Tair même qui 
étoit renferme dans les grains de pou- 
dre , & celui qui écoit entre leur mrer- 
valle y mis en action par le feu du fou? 
fre ôc du charbon qui Tont entièrement 
âilaté ; c'eft-à-dire , ^ue fe5 parties fonç 
réparées les unes des autres par le mou- 
vement de la matière fubtile , que l'on 
peut prendre ici p ur le feu même ; 
par conféquent la poudre plumée n'eft 
gu'un fluide à relFort. *^ 
. Si l'on fuppofe préfentement le globe 
d'un pied de diamètre rempli de pou? 
àre , oc que cette poudre pût s*enflam-» 
mer entièrement , lans que la furface en 
fut ébranlée , elle fe cliangera en un 
fluide qui augmentcroit fon volume , 
c'eft-à-dire celui du globe , de quatre 
mille fois > fi elle avoir la liberté de fç 
dilater: mais en étant empêchée» elle 
fera donc le même effort fur le globe 
que ci-devant , en y fuppofant l'air ra- 
réfie de quatre mille fois, c'eft-à-dire» 
qu'il fera de 233-;2ooo livres: car ia 
poudre allumée , fera le même effet que 
i air raréfié par telle caufe.que ïàn yùUff 
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iJra> quand l'un ôc l'autre tendront à fe 
dilater également j puifque leur force 
ne coniifte qu'en cela. On trouvera donc 

anflTi , en fuivant le même principe , l'eft 
fort que la poudre fera dans le cube Ôc 
dans le cylindre ; car ayant vu que dans 
le cube , par exemple , 1 .air naturel y 
fait un effort de 13592 livres étant rem* 
pli de, poudre» il s'en fera par confé* 
quent un de quatre mille fois plus grand > 
" c'eft-à-dire ^ de ^3 J(^8cgo livres ; iHcm-ï» 
ble donc qu'il ne paroît pas qu'il foit 
împofîlble de fou mettre la force de la 

f)oudre au calcul, quand on en connoitra 
a quantité y & qu'en fcaura la figure 
de la chambre où elle fera renfermée ; 
mais ce qui pourroit peut-être empè^ 
cher qu'on ne pût rendre ce calcul bien 
exacl , c'eft qu'elle ne s'enflamme pas 
toute à la fois dans le même inilant ^ ÔC 

3ue les corps qui lui réiillent» cèdent 
ès qu'elle commence à s'enflammer: Ac 
c*eft ce qui fait qu'un boulet de canon 
eft forti de la pièce avant que toute la 
poudre ait pris feu , Ôc que les bombes 
& les grenades crèvent dès qu'une par- 
tie de leur charge eft enHammée , i^e 
l'étant jamais entièrement quand elles 
éclatent 9 comme on le remarque par 
l'iflopceffion que celle-qui s'allume après , 
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fait dans Tendroit ou ces corps font tom« 
bés : mais on pourroic furmonter ces 
diflicuités , fi Ton parvenoic à fçavoir fe«> 
Ion quelle propomon la poudre s'en* 
flamme. 

Cependant il eft à remarquer que fi 
Tair que nous avons fuppofé dans la 
fphere , le cube ôc le cylindre , en fe 
raréfiant , venoit par fon effort à aggran- 
dir la capacité de ce corps , la force de 
ion refforc diminuerpit dans la raifon 
que fon volume augmenreroît ; par 
exemple , fi l'air du globe étant rarclie ■ 
à un certain point , Pavoit aggrandi juf- 
qu'à avoir deux pieds de diametrfe, fon 
effort ne feroit plus que la huitième par- 
tie de celui dont il auroit été capable ^ 
6 la furface du globe avoir été ihflexir 
ble. De même (i un des cercles du cy- 
lindre s'éloignoit de i autre qui lui cil 
oppoCé 5 & que la furface du cylindre 
accompagnant toujours ce cercle , aug- 
mentât en hauteur à mefure que Taie 
fe raréfieroit , fans pourtant qu'il trouvât 
aucune ouverture pour s'échapper ^ la 
force de fon reffort fera diminuée dans 
la raifon de raugmentation de la hau- 
teur du cylindre : tellement que fi la^ 
hauteur du cyhndre étoit devenue dou- 
i>le> chaque cercle foutieAdroijC .pim 
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||ue la moitié de lefForc que Tair raré-^ 
fié auroic fait, s'il ne s'étoit point dilaté* 
Or, comme la poudre enflammée n*eft 

qu'un air extrêmement raréfié 9 l'on voit 
que fi à mefure qu'elle s'enflamme, la 
capacité où elle étoit enfermée , aug- 
mente la force qu elle auroit cù,fi elle 
l$*étoit toute enflantmiée, avant que rien 
ne cédât 9 fera diminuée dans la raifon 
qu'elle fe fera dilatée. Enfin , on confi- 
ddrera encore que fi Tair qui feroit mclc 
avec la poudre dans le globe d'un pied 
de diamètre 9 ou dans un corps de toute 
autre figure y étoit une fois .plus con- 
denfé qu il ne i eâ dans ton état nato* 
:rel 9 la poudre venant à le raréfier , aa« 
roit une fois plus de force ; & qu'au 
<x>ntraîre s'il étoit une fois plus dilaté , 
fou effort feroit dîminin; de moitié; ce 
qui fait v^ir que la même quantité aura 
plus ou moins de force 9 félon que l'air 
qu'elle raréfie > fe trouvera plus ou moins 
condenfé. On n'auroie pas cru que la 
poudre fût une efpéce de baromètre y 
aufii eft-ce en cherchant à pcrfe£lionncr 
cette machine , qu'on a découvert les 
propriétés de l'air , fans la counoifiance 
defquelles il ne feroit pas poflible de 
, bien ratfonner de la poudre. 

FbyficieDç ne douteront point db 



Ï04 NOUVELtE THtfORtiE 

grand effort dont l'air eft capable , lerf^ 
qu'étant renfermé, il eft raréHc à un cer- 
tain point i mais comme cela pourroic 
n'avoir point la mcmc évidence pour 
beaucoup d autres perfonnes^ qui ne peu-* 
vent s'imaginer qu'il produife des effets 
fi violens^ ;e les prie de confidérer que 
la plupart des dhoiès fdrprenantes qui 
arrivent dans la nature , ne font caufces 
que parla. Ces petites Lies, par exem- 
ple, qui ont paru tout à coup dans l'Ar- 
chipel proche celle de Safuorin , ne font 
ibrties du fein de la terre ^ pour s'élever 
au-^deflus de la furface des eaux , dans 
un endroit ou la mer a plus de foixance 
brafles de profondeur, que parce que 
les feux fouterreins ont raréfié l'air con- 
tenu dans les cavernes où il étoit ren- 
iermé; ôc ces efpéce* de mines, qui 
font bien au-deiïus de celles que Ion 
fait jouer avec le fecours de la poudre j 
ont dû agir avec un effort bien putffant 9 
pour élever des mafles anfllî extraordi- 
naires 5 puifqu'indépendamment de l'im- 
menlité de leur poids, elles avoient en- 
core a furmonter celui de l'eau ôc de. 
Pathniofphere : les tremblemens de ter- 
re 9 6c les grands bruits qui les accom- 
pagnent, ne font que les effets de 'la 
iaiéfa£lion. L'on dira peut-âtre que Taixi 
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fie fait toutes ces chofes, qu autant qu'il 
eft mis en aâioQ par le falpétre ôc le 
foufre qui fe ttouvent dans les entrailles 
de la terre 9 parce que ces matières ont v 

une certaine vertu, fans laquelle là raré^ 
fatlion de l'air^ne fuffifoit pas^ 6c qu ainil 
la poudre eit toujours la caufe i- nique 
des effets que nous voulons attribuer à 
l'air feul : maïs quoique ces ttiatieres 
SI ayent peut-^être pas tant de vertu qu'on 
fe rîfnagine, il n'eft pas dit qu'on ne 
puiffe fiire les mêmes effets par la feule 
raréPadion , indépendamment de ce qui 
entre dans la compofition de la poudre. 
L'expérience montre que la chaleur de 
Teau bouillante , augmente d'un tiers la 
force du reifort de 1 air ; fi l'on mettoit 
donc dans de l'eau bouillante un corps 
creux rempli d'air bien renfermé, lorf- 
que cet air fera raréfié à un certain 
point > la force de ion relTort fera rom- 
pre ce corps , fi la réfiftance de fes par- 
ties eâ auKleffous de la force que l'air 
qu'il contient aura acquis y comme je 
l'ai éprouvé , en mettant des bouteilles de 
gros verre bien bouchées , clans de l'eau 
bouillante , qui éclatoient par morceaux 
un înftant après > quoiqu'il n'y eût rien 
dedans que l'air* Mais la chaleur de leau 
bouillante eft peu de chofe ^ en compa* 
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raifon de celle d'un grand feu ; aulG 
arnve-t-il que il l*on y met un globe 
creux y de cuivre ou de fer^ bien bou«* 
iché 9 dans lequel on aur^ renfermé on * 
peu de liqueur fubtile pour accélérer la 
raréfaé^îon de Tair , il éclate par mor- 
ceaux avec unegtande dcronnation com- 
me une petite booibe. Mais je crois 
avoir aiïez parle de 1 air, pour faire en-* 
gendre ce que j ai à dire fur la poudre 9 
idnfi venons à lexàmen .des crois inatie* 

' xes qui la compofenti 

Les Chymiftes conviennent qu'il y a 
tine matière huilcufe ôc inflammable ré- 
pandue dans tous les mixtes ^ qui eft cei 
que l'on nomme communément foufre ; 
êc c'eft ce qui eft en effets puifque le 
bois âc les autres corps combuilibleSi 
ne fe réduifenc en flamme & en cfaar^ 
bon, qu'autant qu'ils contiennent def 

^ parties bytumineufes tirées de la terres 
L'on convient encore qu'il y a un fe! 
mêlé généralement dans toutes les ma« 
tieres, & c'eft ce qui paroîc dans la 

}>lûparc des corps qiii font naturellement 
alés f principalement k terre > puifqu on 
ne peut douter qu*elle ne communique 
de fon fel aux plantes ôc autres végé- . 
taux. 

Ce Xei eà fixe oâ volatil » le fel, âxjs 
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h'a paf lui-même aucun mouvemeiit i 
, & par conféquent tie peut en comnijani'» 
quer aux aurreâ corps aVec lefquels il 

< fe trouve mélc , au contraire il ell uw 
obflacie à l"a£lion des matières inflam-* 
mabies ; le fel voiatil eft bien différent 
de celui-ci; car, comme il eftxompofé 
de parties très -déliées qui contiennent 
beaucoup d'air fubtil i quand ce fel eft 
uni avec Phuile des mixtes y il la rend 
bien plus facile à enflammer , qn*ellci 
ne feroit,(i elle en ëtoit privée; ôc quoi- 
que ce fel ne foit point inflammable, 
il a la propriété de détacher ôc d exàltet 
les parties fulfureufes > pour les tendre 
plus fufceptibles de mouvemerft de d*in« 
nammation ; car Tair qu*îl contient , Ve* 
nant à fe raréhcTj laclion delà chaleut 
débande fon relfort écarte de toutes 
parts les parties qui le retenoient, qui ' 
vont $ comme de petits dards , détachet 
les parties giroflieres qui réiiâoient aû 
mouvement ; & celles de l'huile fe trod' 
vant aînfi débarraffées , fe remuent avec 
beaucoup dadivité. Ces principes une 
' fois pofés , ils vont nous fervir à expH- 

auer la nature du foufre ^ du falpétre ôc 
ti charbon. 

Le falpêtrè qtit paroît (i merveilleux j 
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coup d'air fubtil : cependant la plûpatt 
des gens en ont une idée bien difiëréo^ 

te , ils pcnfcnc que ceft une matière in* 
flammable , qui a quelque qualirc extraor- 
dinaire qu'on ne peut bien concevoir^ & 
je fuis bien fùr que perfonne n*en a ja-» 
mais vu brûler; car ie falpétre n'étant 
qu'un fel , ne peut être, combuftible* 
Mais pourquoi 9 dira-t on^ quand on en' 
jette dans le feu , paroî^i une grande 
flamme s clcvcr fubiremcnt, fi le falpé- 
tre nécoit niflammable , cela n'arrivcroit 
pas ? En effet ^ comme il femble s'en- 
flammer, il paroît que ce que je viens 
de dife ne foie pas jufte : cependant , fi 
l'on y prenoit bien garde, Ton verroit 
que cette flamnie ne provient point du 
falpêtre, mais bien des charbons arJeas 
fur lefqnels on le jette , parce que dans 
le moment ie faipetre mer en adion les 
parties fulfureufes du charbon qui ne pou* 
voient s'exhaler, faute d'être alTez agitées ; * 
Se cela eft fi vrai , que fi au lieu de ie 
jetter fur le charbon, on le foutient au 
milieu d'une grande flamme , bien loin 
de fe réduire en feu , on n y appercevra 
pas la moindre étincelle ; i on verra en* 
core que fi l'on en met fur une pelle 
rougie au feu , il ne s enflammera peine 
non plus I mais fe réduira en eau^ ôc fi 

on 
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oti laiffe refroidir cette Uqueuc , elle fe 
condenfera tout de nouveau. Mais cè 

![ui arrive quand ie falpétre eft: devenu 
iqofde par la chateor» foit dai^s un cr^u* 
' fet ou dans une cuillîere de fer rougie, 
c ell que Ci l'on jcctc dedans un morceaa 
de bois , fur le champ on le voit en- 
flammer & confumer dïns un moment, 
fans qu'il en reûe aucune partie /ce qui 
ne peut arriver autrement car 1 air Ail^ 
tihqui eft> dans cette liqueur y fe meut 
avec une vitefle intînie y pénétre les- po- 
res du bois> en fait fortir l'huile, à qui 
il ne falloit que. du mouvement pour 
être changce en flamme , & les parties 
les plus grollieres font frottées avcc<.tant 
de violencepar celles de la liqueur , qu el* 
les . deviennent imperceptibles à l9t:iim 
Mais pour preuve encore que le falpê* 
.tre a'eft point inflammable, & qu il n eil 
qu'un fel , malgré un préjugé fi généra- 
lement reçu , c'eft que ii Pon en pulvé- 
rife avec dju foufire^ ôc qu'on mette ce 
mélange dans un creufet fur le feu , il 
: s'exaltera une gtande flamme ' blanche 
qui fe diflipera avec l'air fubtil du 'fa{>- 
pêtre , qui s'étant évaporé, ne laifTera 
plus qu'un fel au fond du creufet, qui 
eft une matière blanchâtre, que les Chy- 
miiles appeilent Jii Fjûàcajbe. 
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Lè foufre, tel qu'on 1 employé pour 
faire ia poudre , doit écre conUdér^ com- 
me une. huile unie à beaucoup de fel 
fixe» ce qui eft aifé à comioScte qutsd 
on: en fiitt Tanalife. Si le foufret n'ëtoit 
<;ornpofe que d'huile, il exalteroit une 
grande flamme blanche comme les au- 
tres matières graffes ; mais le fel fixe 
donc il eit oiêié 1 eoipéchaot de s'éle- 
ver ^ il ne produit qu'une petite ûamme 
bleuâtre; 6c fi au CDOtraiie Vob y met 
du fel volatil y il fera alocs, une- grande 
flamme blanche avec détonnatibni; 

Comme il ne faut qu cchauiîcr l aie 
pour le raréfier au point que fait la pou- 
dre^ û ie foufre puivérifé s'enfiammoit 
fort promptemcm.9 il fufficcttt ieul; pour- 
en. produire toi|s les eiFetS': mais.oomme 
mua avons vaque pour lui donner? phis 
d'aâivité > il ne falloit qu y joihdre do 
falpêtre , il paroît qu'une poudre qui fe- 
roit compofée de ces deux matières feu- 
lement ^ devcoit convenir parfaitement 
k la raréfaâiom. Cependant* il eft à re- 
juarquer queqiiandleibu&eallumé vient . 
4 échauffer Pair fubtil du fiil^ètreî afvec 
lequel il ell: mêle , ce dernier répand à 
Tindant un vent fi lubit âc fi violent > 
que s'il a Pa^vantage de rendre plus active 

la âamme du. ijoiifi^e j il a^.auili le di- ^ 
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faut de réteindre un inlflant après > à 
moins que quelqu'autre caufe ne contri- 
bue à la continuation du feu ; Ôc c eft 
ce que 1 on remarque quand on fait une 
traînée de pottdt6 compof<^e de foufré 
^ de falpêtre > y mettant le feu j il 
sVxalte une flamme qui s'étend dftns te 
moment, à moins que le feu dont on 
te fert pour allumer cette poudre 9 ne 
foit appliqué immédiatement le long de 
ia traînée* Or > pour empêcher cet incon- 
vénient, il a fallu trouver une matière 
qui eut la propriété de s'allumer aifé- 
ment, Ac qui au lieu de s'éteindre pajr 
la trop grande agitation du falpêtre , tiè 
fît que s'en allumer davantage : 6c c'eft 
ce que fait le charbon, quand il eft in- 
corporé avec le foufre ôc le ialpêtre« 

Le charbôn le plus propre pour rufa;'* 
ge de la poudré eft cdui du - bois de > 
Bourdaine; on le coupe 8c on' en dte 
récorce fur le champ , ôc après Tavoit 
1 aillé fécher , on le brûle. Mais pottr 
bien concevoir comme il fe change 
en charbon , il faut remarquer que. le ■ 
bois en général eft compofé d'une its* 
iinité de petits filets , ou rameâux btiitt- 
chus , qui s'entrelalfenr les trnldaiis les 
autres , laiffant beaucoup d'intervalles 
entre leurs parties qui forment les po- 

Oij 
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res. Avant que de le couper , tous ces 

{>ores Ibnt remplis de féve y qui eft une 
iqueur huîicufc mêlée de beaucoup de ^ 
matière fubtile qui lui donne .le mour 
vement f & la fait circuler ; mais quandi 
il vient à fécher , cette liqueur fe con- 
dtnfc & demeure fixe : & litot que le 
bois relFcnt rimprefllon de la chaleur , 
Tair contenu dans Tes pores , anime l'hui- 
le qui s exalte , ôc s enflamme dès qu'elle 
fe trouve fuâifaininent dégagée des par» 
lies giroflieres qm Tempéchoient de s'é- 
lever. 

Si on laifle continuer l'adion du feu 
pendant un tems , il ne refte plus du 
bois que les petites parties branchue3 
donc npus venons de parler , qui C091- 
pofent alors le cprps du charbon qu's^n 
.a foin d'étouffer.^ parce qoe^^.fi on le 
laiiToic* br&ler plus long-tems, les petits 
t rameaux le dcauiroient ôc fe réduiroient 
en- cendre ou en poufliere, fur laquelle 
Tadion de la chaleur ne feroit plus d im- 
.pi;einon; au lieu que tant que les ra* 
.lÂeaûx ne font point féparés , ils coa-* 
pennent encore beaucoup, d'huile t^Sh 
Àibtile , comme on le remarque , quand 
après les avoir éteints ^ on en jette en 
poudre fur une pelle rougie, où l'on ap- 
per^oic une petite âanune bleuâtre. Oj: 
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le charbon eiî cet étac eft excellent pour 
la poudre ; car , comme il s'allume avec 
une extrême vîteffe, & qu'il cft fort lé* 

ger , pour peu quil foit agité, il en- 
flamme les matières qui peu\'cnt rece- 
voir rimpreffion de fon feu. Il eft vrri 
qu'éunc mis en action par ie faipêtre^ 
31 ne tarde guéres à être anéanti ; maïs 
il fubfifte affez lo ng-tems pour faire la 
fonâion qui lui convient. Cependant^ 
pour qu'on ne croye pas que le charbon 
îbit d'une vertu eflentielle à la poudre, 
& qui n'appartient à nui autre qu'à lui, 
je répéterai encore qu'il ne fait autre 
chofe^ étant mêlé avec le foufre ôc le 
falpêtre , que d entretenir le feu ; puif- 
qu'on peut en fa place fe fervir de linge 
brûlé , ou de moelle de fureau bien 
déféchée, avec lefquels on fait de très- 
bonne poudre , parce que ces matières 
s'enâamment txès-vite 9 ôc entretiennent 
de même le feu : mais l'on fe fert plus 
volontiers de charbon^ parce quil eft 
commun , ôc'fort aifé à préparer ; au lieu 
qu'une autre matière demanderoit peut- 
être plus de fujettion. 

Si l'on conftdere à préfent un grain 
^de poudre à canjon , compofé d'une quan- 
tité d'autres grains infiniment petits > de 
falpêtrè I de feufre de xhsurbon^ tér 

O 11) 
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pandus également depuis le ceixae jv^* 
qu'à la furface , /elon la proportion du 
Bombre de chaque efpéce; mettaot le 
feu à un endroit de la forface de ce 
grain , le foufre commencera le premier 
à s cnilamiiier comme Je plus aûif , en- 
fuitc le charbon ; auffi-tôt Pair contenu 
dans les petits grains de falpétre les , plus 
voifins fe raréfiera, & mettra en aâion 
ia flamme du foufre & le feu du char- 
bon : mais cet air ne débandera pas. fou 
reflbrt , fans une petite violence qui dé-» 
taclicra ks autres grains les plus proches 
où le feu n'avoit pas encore conmm- 
niqué; ôc fi dans ce petit frémilTcment 
H Vécarte des, grains de foufre qui ne 
fuffent poitit enflammés , jSfiM que le 
charbon le foit , il leur communiquera 
le feu ; le falpêtrc de fon coté conti- 
ffiuera à chafler un nombre de grains , 
dont les uns feront enflammés ^ les au- 
tres ne le feront pas > mais venant à 
s'entrechoquer par le mouvement que 
tmt donneca Tair fubtil , ils fe commua 
ntquiîsont le feu du foufre ta du char^^ 
bon , tant que tous ces petits grains 
foient entièrement enflammés. 

Ce que nous venons de dire pour un 
feul graiiv de poudre > peut s'entendre 
pour une aum gramte quantité qn'otx 
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yoqdf? ; pusfque ce ne feront que les 
infimes diQfes répétées dans une infinité 
d'endroits dlfférens: il eft vrai que la 

plupart des grains ne feront peut-ctie 
pas compofés également des trois ma- 
tières, ie$ uns pouvant fe trouver plus 
chargés de foufre ou de faipêtre que 
les autres v niais ces différences. ne peu- 
vent ^aufer d'altération , puifque venant 
à s enflammer , ils fe rendront mutuel- 
lement ce qu ils auront de plus ou de 
moins. Comme il ne s'agit que de raré- 
fier Tair cjui efl: renfermé dans une mine 
ou dans une arme à feu^ dès que cette 
raréfaction parvient à un certain de^é^^ 
elle produit tout ce qu'on a coutume 
d'attribuer à la poudre , qui feroit peu 
do choie , toute extraordinaire qu'elle 
paroît , fans le reflbrt de l'air , puifqu'elle 
ne fait prefque point d'effets dans la 
machine du vuide. Nous voilà fuffifams* 
ment inflruits de la nature de la pqu- 
dre» il nous refte à faire voir de quelle 
manière elle s*enflamme. 

Tout ce qui fe fait dans la nature, a 
befoin d*un certain tems pour agir: im 
éclair I par exemple , répand pne lumjeir^ 
foudaioe qui dîfparoit auffi-^ot qu'eHe^^ft 
formée! mais tout pe^it quç foit l6tefn$ 
qu'il faut; pour , Taf^pcxc^ voir j,^ on: pçttt 
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encore en imaginer de plus petit, & 
celui d'un éclair peut être fuppofé di- 
vifé en un nombre de tems égaux^ pen- 
dant chacun defquëls il peut fe' pafler 
quelque chofe de plus fubit encore : de 
même , quoiqu'une certaine 'quantité de 
poudre s'enflamme avec une vitefle fi 
prompte qu'elle femble échapper à la 
irciure du tems, l'efprit appcrcoît qu'il 
y a certainement un intervalle entre 
fjnftant où elle commence à s'ehflam* 
zneri & celui oh elle i'éft entièrement: 
on concevra donc qu'entre le premiec 
& le dernier inftant où la poudre com- 
mence & finit à s*enflammer , il en eft 
un nombre d autres inrerpofés^ durant 
chacun deiqueis il s'enâamme une cer- 
taine quantité de poudre ; tellement'que 
Il dans le premier inftant* si s'efl enfiam» 
më 'un grain de poudre, dans le fécond 
il s'en enflammera une quaiHÎté d'autres 
'qui lui font contigus ; dans le troifiéme , 
ces féconds en enflammeront un bien 
plus grand nombre encore > paifqu'ils 
^occupent tbus- enfemble une plus grande 
capacité que le' premier » 6c par confé* 
quent rëpoTfdéh^ i ^plus de grains qu'ils 
"tîfc'-compafent eux -menus d'unité; les 
trbîfidmés agiront de même à l'égard 
des autres j qui feront toujours en plus 
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grande quantité. Mais pour voir félon 
quelle loi ces grains s'enflamment , nous 
"aurons recours à un globe rempli de 
poudre; de façon que' mettant le feu 
au centre > Pinâammadon te £à!k à k 
ronde : nous ftfppoferotïs que le tems 
qu'il aura fallu a cette poudre pour s'en- 
flammer entièrement , eft exprimé par la 
grandeor du rayon divifé en un nombre 
de parties égaies» comme ^ par exem- 
ple > en cent que nous nommerons inf- 
cans y afin de voir ce qui doit arriver à 
la poudre dans chacun d'eux : cela poféf 
imaginons au centre nn petit globe com- 

f)ofé de poudre , qui auroit pour rayon 
a première des parties égales dont nous 
venons de parler^ c'eil-à-dire ^ un inf- 
tant; après celui-d un autre qui auroit 
poiir rsiyon detix inSans; après ce fécond , 
tin troiééme » qui auroit pour rayon trois 
inftans ; enfin 9 autant de globes de fui- 
te, qu'il y a de termes dans une pro- 
greflion arithmétique des nombres na- 
turels i , 2 y ^ , ^ , 6y ôcc. donc le 
plus grand de tous les termes feroit loo: 
Ainfi ces globe|s qut vont toujpours eiî 
augmentant y aurcAtr-poûr rayons^ lè^ 
termes mêmes de cette progreflion : mais 
ce qui fait la différence du premier glo- 
be au fécond^ eû un orbe î la différence 
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du fécond globe au troifiéme^ cil encore 
un orbe de même épaiffeur ; enfin , to«s 
G1BS globes commentant par celui du 
centre , iront en augmentant d'un orbe 
dont l'épaifleur feca toujours la même. 
Or prenant auflS le globe du centre pour 
un orbe , on pourra dire qu'il y a autant 
d'orbes que dlnftans. Si préfentement 
Ton fuppofe pour un moment, T|iie Jës 
grains de poudre qui compofcnt l'orbe 
/ qui fuie immédiatement le premier $ 
s'enflamment dans le fécond inftant » 
celui d'après dans le troifiéme^ & ainfi 
des autres jufqu*au plus grand de tous, 



d'orbes enflammes , que d*in(ians écoulés 
depuis le commencement de Tinflam- 
mation. Mm qbs orbes de £utte forment 
des fpheres » te ces fpheres étant dans 
la ratfon des cubes de leurs rayons^ ks 
quantités de poudre enflamnciées à la 
(in d'un certain nombre d'inftans , feront 
dans la raifon des cubes des mêmes 
tnâans; ainfi,. félon cette fuppofitioni 
la poudre raiSemblée s enflammant tou? 
jours ca ff^eie y Poo peut dirç en g^- 
néral que les quatttkés de poudre tnet 
flammées pendant de certain tems , font 
dans la raifon des cubes de ces mêmes 
tcms. Or, comme tous les globes que 



on pourra 




autant 
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nom àvoRS imaginés > pat pour nyoo 
les termes d'une proj^effion arithmétit- 
qué 9 i y 2, 3 1 ^ t s y 6 f &c. les quanr 

tues de poudre qui s'enflammeront dç 
fuite , feront donc à la fin de chaque 
tems 9 c'eft-à-dire j conime les cubes des 
ternies d une pcocredlon arithmétique^ 
de forte que sir s'eft enflammé une 
once de poudre dans le premier infiant> 
il 8 en fera enflammé 8 à la Bn du fe«* 
cond ; 27 à la fin du troifiémc ; 64 à 
la fin du quatrième > & ainfi de fuite* 
Mais fi Ton vouloit fcavoir ce qui s'en 
elt enflammé dans chaque infiant par^ 
ticulier ^ il faut confidérer que les quao» 
tités de poudre qui répondent à chacun 
de ces tems , font exprimées par des 
oi'bes > & que ces orbcS font la diffé- 
rence des fpheres ; que par conféquent 
ils feront dans la même raifon que la 
difiérence des cubes des rayons des^ mê- 
mes fpheres. D'où il. (^'enfuit que s'il 
iS*enflamine une once de poudre dans le 
premier inftant , il s'en enflammera 7 
dans le fécond; 19 dans le troifiëme ; 
37 dans le quatrième; & ainfi de fuite^ 
ielon h diâSérence cubes 
iiy* &c. -, • , 'î 

Je viens de (off^Cst les^ ofbes 
ayant tous Ut même «épaifleury dévoient 
s enflammer en tems égaux p aui> cette 
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conféquence n eft point jufle y car là 
poudre qui s eft qiflslmmée dans le pre- 
iRiier inftanc , n'étant point anéantie lorf- 

que cclL- qui s'allume dans le fécond 
agit pour alluiner celle qui compofe le 
troiiieme orbe , il arrive que celle qui 
Vft allumée dans le premier înftaot> 
s'unit à l'adion de celle qui s'eft en- 
«flammée dans le fécond , £c fait qu'il 
s'en enflamme dans le troifiéme inftant 
■beaucoup plus que cet orbe n'en con- 
tient ; c'eft - à - dire , qu'avant que le 
fécond inftant foit écoulé , Taflion de 
la poudre qui s*eft enflammée depuis 
le commencement^ a déjà anticipé fur 
le troifiéme orbe. De même avant la 
fin du troifiéme infiant , une grande par« 
tie de la poudre du quatrième orbe eft 
déjà enflammée : ainfi des autres fui- 
vans , qui s'enflammeront avec beau- 
coup plus de vitefle que nous ne lavons 
fuppofé: par conféquent les quantités de 
poudte qui s'enflammeront dians chaque 
inftant» feront bien plus confidérables 
que la différence des tems écoulés , puif- 
qu'elles feroient dans la raifon compo- 
fée de la différence des cubes des tems, 
& de la quantité de poudre qui fc fe- 
"roit enflammée depuis le premier inf- 
tant , fi l'aâion de celle qui s'eft allu- 
mée la première fubfiftoit toujours \ de 
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forte qu'on peut dire que les quantités 
de poudre eniSammées dans chaque teniA^ 
font au moins dans, ta raifon des <]uacds 
des quatrièmes paUTances, & péut-Aiie 
même des cinquiénncs & fixiénnes- dés 
tems écoulés depuis le eoiiimGiicemcnt 
de l'inflammation ; ce qui eft difficile 
à déterminer exactement. Or, puifqu'on 
ne peut difconvenîr que .ies quantités 
de poudrer qui s'ienflanunentàla.An d^t 
certain ■ nombre d*inftat\s> Ibient^ns 
grandes que celles qui feroicnt exprimé^ 
par le rapporc des cubes des mêmes 
tems ; on peut donc , fans crainte d'exsr 

férer, fuivre cette régie comme indu- 
itable, étant fort; commode pour âjcet 
?l'i:maginarion.' 

Suppofant préféntement.qiAm aUtjfw 
une épreuve par laquellè on aît rtfoon-* 
nu que 20 livres de pj3udre ayent mis 
deux fécondes à s'enflammer totalement* 
^tfint r^malTées dans un tas félon la fjop? 
çôfition précédente; fripon veut fçavoit 
combien ik s'on enflaj3amerd en- çiùq. fer 
xôndesj il . faut dire » comme» le .ciâbf 
de deu^ fécondes qui e{l 8 , eft à 2(9 
livres de poudre , ainfi le cube de y 
qui eft i2f , eft à la quantité de poudra 
qui doit s enflammer en cinq fécondes 1 
.quç ïotk uovLyfiKfi df^ Sis^iJw^iir^m^ 
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qui fera bien plus confidérable ; puîC» 

3u*il eft cohftanc qu'il &'en enâammeni 
avantage dans le même tems* De même 
fi l'on (femandoit en combien de fecon- 
des sVnflammeront f oo livres de poudre 
(fîippolant toujours que 20 livres mettent 
deux fécondes à s enflammer) l'on dira, 
comme 20 eit à 8 , ainfi yoo eft au 
cube du temSique Ton chexche, que Ion 
trouvera de 2001 & comme h racine 
cube' de ce nombre eft un peu moindre 
^oe <$s on aura donc environ 600 fe^ 
coudes pour le tems que Ton demande, 
•mais qui fera fûremenc moindre que ne 
donne cette régie ; c'efl pourquoi je ne 
la cite point iConuu^ devant être fuivie^ 
maïs comme pouvant fervir à tirer dee 
Mnfifquerices 'fw uriles. 
^ Qu'on ne s'étonne -dMc plus , fi déux 
livres de poudre font beaucoup plus 
(f effet à proprortion qu*unc livre; puif- 
que iorfqu'eiie fera renfermée , fon plus 
grand effort ^ doit dépendre de la plus 
grande quantité enflammée dans le même- 
tems ; car plot tés refforcs de l'ak fe débanu 
deront en gralkid Mlnbre , ôc plud leur ac- 
tion doit être vîok ntc ; & comme nous 
Venons de voir qu*if faut bien pl^s de 
tems à proportion à une livre Je pou^ 

dre pour Vcnâatoinerv q^ii a'sii faut 
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pour deux , les forces feront biçn plu| 
réunies dans deux livres que dans une î 
puifque imoins il faudra de tems à un(| 
certaine quantité à» poudre pour faire 
(on efiet^ 6c moins céUe qui fe fera en^ 
fiaiilmée la pvêmitie > iera afibiblie ; 
car, comme Faâtofi: de cette première 
ise fubfiûe que dans un tenis fou pètît> 
elle pourroit être prefqu'amortie , s'il 
y avait on intervalle fen Able entre foti 
inflammation & celle qui s'aUuâié fià 

f . Cependant ^ ■ il eft à reoïarqtier que 
prenanrle ivombte * j a > 5 > 4 ? 5^ 5 > 7 > 

10, pour exprimer les tems dans la 
fuite defquek la poudre s'enflamme ; s'il 
s'en étoic allumé ^ par exemple y une lîvte 
àm lé pcemier infiant ^ ôc que Ton açs 
laoa .ffit prefqoWottie dans led^iétliè 
infiant f ^coniMe Uf Veâ' im ëâSaSAiiti' 
beaucoup plus de 171 livres dîinSK lé 
dixième inftant , la force acqtïi'fe dans 
ce moment-là , n*eft pas à comparer à 
celle du premier inftant qui fe^ (ercât 
a#biblie confidécablement; doù il s*^)!- 
liiftj que plus il y a de poudtiétà ett- 
âammeff & ^lus les feices acqûfifes foUc 
grandes , à proportion de celfef qui fc 
perdent pour avoir été produites les pre- 
mières, il ne faut pourtanc pas f&aki 
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^ue la poudre qui s^eiï enflammée lapre* 
miere , ne contribue pas à l'effet total ; 
puifque quand elle îeroic entiéreoienç 
éteinte , elle n'en aurolt pas moins ra- 
réfié l'air avec lequel «Ue eft renfermée^ 
qui ne fait qu'acquérir de nouvelles for* 
ces depuis le commcncen^ent julqu à ia 
fin de 1 inflammation : & l'on voit même 
que les forces acquifes dans chaque 
inftant , ou H l'on veut le degré de taré* 
faâion.j' font piu&. que dans la raifon 
des cubes des tcms qui font écoulés ! 
mais ceci ne doit : s'diitenëcc ; comme 
nous 1 avons dit au commencement ^ 
qu autant que la capacité de la chambre 
où la poudre eft ^enfermée , n'augnicote 
l^piQtf çar dès que l air peut fe dilater^ 
cette dilatation eft dfautant de diminué 
fur . la. force de fon.j£0brt ) qui agitoit 
avec toute la violenîte donc u eft capa^ 
ble , fi les corps environnans ne cédotenc 
que dans le dernier inftant de l'inflam- 
mation totale. Mais , comme il n'efl: 

fuéfres poilibie que cela arrive 5 ceci fait 
ien lêntic le défaut de$ armes à feu 
font «rop ceurtes-j fur-tout du canon:; 
car, comme 9 fiiivam notre pcincipe^ la 
poudre qui s'enflamme dans les demieis 
inftans , eft en bien plus grande quan- 
.tké.que celle, ^ui agit au commence- 
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fiiétit , Ton voit qu'il s'en faut bien qu un 
boulet ni une balle lie reçoive toutë 

rimpulfion de la poudife , & ce feroit 
même beaucoup s'ils en recevoient la 
moitié. Il eft vrai qu'on peut diminuée 
la longueuc des fuiils & des piÛolets ; 
èn leur donnant là même pfoprlifte 
qu'atix carabines > c'eft-à-diré , en taifant 
énforté qtie là balle trouvant beaucoup 
de réfiftance à fortir à calife des canne- 
lures , reçoive autant d'impulfion que fi 
elle avoit parcouru un canon plus long , 
mais qui ne fut pas cannelé. Quant 
àux pièces d'artillerie , on peut y faire 
des cbanibrës fphériques 9 où la poùdtei 
étant plus ranismée 9 ^*enâamhiie eh bierï 
-moins de tenis qu'elle ne fait dans les 
chambrés cylindriques. Mais ce moyen 
Ile peut guéres avoir lieu que pour les 
mortiers , car pour lé canon , les cham- 
bres fphértqueà ferôient fujettes à desi 
inçoKivénienSj quiféront que^fdotitoutd 
apparence, on s*én tiendra i Pancien ufa- 
gê qui a bien fon mérite^ dans la pro- 
portion que Ton donnoit autrefois a la 
longueur des pièces y qui fembie avoiif 
été déterminée fuivant des régies de 
géothétrie^ Ôc lori àtfroit quelque fujeé 
de dôutefi fi dans lè diangemerit qu'o^ 

P 
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7 a fait dans ces derniers tems^ on % 

fuivi un meilleur partie 

En parlant du canon , il faut conve^ 
nir qu on a eu des idées bien extraor- 
dinaires fur la figure que devoir avoir la 
chambre pour produire un plus grand 
effet : y a-t-il rien 9 par exemple , de 
plus mal imaginé que celles qu on ap« 
pelle coniques, parce qu'elles vont en 
le retréciffant vers la culafTc comme un 
cône tronqué ? Si on a cru par-là aug- 
menter la portée, on s'eft bien trompé; 
car par tout ce que nous avons dit juf- 
qu'ici y une même quantité de poudre 
ne peut faire beaucoup d'effet^ qu'au-: 
tant qa*eOe mettra de tems à s'cnflamx 
mer; ôc pour cela, il faut autant qu il 
eft ponible , introduire le feu au centre 
de la charge, afin qu'il fe communique 
à la «onde 9 pour enflammer la poudre 
de toutes parts en même-tems ; ce qui 
ne peut arriver dans la chambre çonn 
que , comme on le vaf voir. 

Si Ton a un cylindre ôc Un conc,'*- 
ou , fi Ton aime mieux un cône tron- 
qué compofé d'une égale quantité de 

{coudre » èc dont les bafes font anfli éga- 
es, mettant le fiip d'une part. an fom- 
met du cône ^ & de l'autre. ^ cenM 
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tin cercle fupcrieur du cylindre > le cy-, 
lindce fera bien plutôt brûlé que le cone, 
parce qùll y aura moins de grains dé 
jpoudre qui comnienceront à 's'enflam- 
mer dans le côné » que dans le cyliifdre; 
& qufe d'aîUeuifs le cheiriîri du feu fera 
plus grand pour parvenir à la bafe du 
cône 5 qu'à celle du cylindre; ainfi dans 
la chambre cônique > quoique la lumière 
lie foie point touc-à-fait à 1 extrémité dit 
.cône tronqué vers la cuiafle ^ il h*y a 
pas dé doute que la poudre lie mette 
plus de tems à s'enflammer, que là mê* 
me quantité ne ferait dans une cham-* 
' bre cylindrique , pàr conféquent l'effet 
n'en foit beaucoup moindre; puifqu'il 
doit arriver à l'égard de ces deux cham« 
bres différentes ) ce que nous venons 
de remarquer dans lé cqne de dans le cy^ 
iindre. 

Je pourrois rapporter bien d'autres cas 
OLi 1 on s'eft trompé en croyant mieux 
faire > faute de s'être mis en peine de 
fçavpir comment la poudre s'enâammoit ; 
çât il ne faut pas penfer qu on puiifé 
jamais raifonnèf jufte fur les effets qu'el- 
le produit dans les armes à feu , ni Part 
de jetter les bombes , qu'on n'en ait 
Quelque connoilTance. En effet , depuis 
j^ue it m'y fois appliqué ^ j'ai apperçii 
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Ja raifon de quantitc ciu chofes, que 
vois peine à comprendre auparavant; 
£n calculant en 1725 > la Table qui fait 
le principal objet de ce Lîvte ^ jè fis 
des épreuves pendant plufieurs jours i • 
qui réunirent aflèz bien dans de certains 
tems , les bombes allant tomber à peu 
près à la diftance où je voulois qu'elles 
allailent : mais ce qui me furprit fort ^ 
ce fut de voir que les bombes que 
tiroîs fur le foir après le foie il couché jr 
alloient beaucoup au-delà de la diUancé 
où elles dévoient tomber : les Bombât- 
cUers dirent que cela venoit de ce que 
le mortier étant plus échauffe à caufe 
qu'on avoit beaucoup tiré , la poudre en 
avoit plus de force ; dans d autres tems 
où le ciel étoit chargé de vapeurs 1 les 
amplitudes devenoient encore plus graïf 
des ; quelques jours après , s'il avoit ùAt 
un foleil ardent » elles devenoient plus 
courtes, & quelquefois cpprochoient da- 
vantage des premières portées : fi je tl- 
rois le matin dans le tems de la fraî« . 
cheuTi les bombes alloient plus loin que 
dans tout le relie de la journée. J'ai 
confideré depuis que les efforts de la 
poudre devant fuivre les difpoficions ou 
îe trouvoit l'air le foir & le matin , il 
deyoit êtce plus cqadenfé que pendant iç^ 
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jour ^ & encore plus quand il étoit chargé 
de vapeurs ; qu'ayant acquis par-là une 
plus grande force de reflbrt, la poudre 

• devoir chafler plus loin , ôc qu'au cori-. 
traire quand il avoir été fort dilaté par 
la chaleur , fa force élaiiique étoit moin-* 
dre. Je ne fui$ plus étonné préfentementj^ 
fi I quand on éprouve des poudres d^une 
même fabrique pour les envoyer dans; 
les magafins du Roi , celles d'un même 
tonneau chaflent le globe dont onfe fert, 
plus loin une lois que l'autre; puifque 
î'air pj^ut changer confidérablement; du 
jour au lenderpain ^ ôc même du matin 
foir. Il fâudroit donc > pour sWurer 
fi ces différentes portées viennent natu* 
tellement de la poudre, prendre garde 
fi le baromètre ou le theifnjom.étrç n^pnç 
point changé de degré. 

U: femblera peut- être que ce n efl point 
90ez d'avoir coniui rorlgine des diiférens 
;8|cciden$ qui strrivent à la poudre^ & quç 
le tout eft d'y apporter des corrçâions : 
c'eft auflj Pobjet que Je me'propofe; ôç 
cela ne me paroît pas impoilible. C'eit 
déjà un grand point de connoître dç 
qi^lle parc viennent ces diiHcultés , le 
travail Ôc le tems donnent e^fuite 
moyen de les furniontér: maiè pour celst 
U f^u.ç raifp^ineç, fing quQÎ les çhçft^ 
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les plus (impies iont aufli éloignées de 
nos connoiflances , la deriiîere fois qu 
}e$ confidece que la première , & on lesi . 
yoit toujours par la même face. 

Comme il doit fans doute arriver IcS 
mêmes effets dans le canon , que dans 
le mortier , il fembie que c eil à tore 
que Ion croit que plus une pièce de ca- 
non eft échauffé^ par le grand nombre 
de coups que Ton tire de fuite > & piuç 
les boulets doivent aller loin; puifque^ 
comme j cil ai fait l'expérience j le pre- 
mier coup au contraire va le plus loin 
de tous ceux que l'on tire enfuite : car 
quand un canon a été quelque tems fana 
tirer , Tair , qui eft contenu dans Tame j 
eft à peu près comme celui que nous 
refpirpns \ il doit êtré même un peu plus 
condenfé , parce qu il n'eft pas fi dilaté 
que celui qui reçoit les imprefïions du 
foleil : a'nfi , quand on charge la pièce 
4ans cet état ^ |e boulet va à une certai- 
ne diftance ; mais quand on tire f le feu 
n*eft pas plutôt à la poudre, que l*aîf 
qui eft eiure la culafTc & le boulet, ie 
raréfie , ôc chafFe la bourre ôc le boulet 
qui pouffent devant eux l'air naturel qui 
eft depuis le fécond bouchon jufqu'à la 
bouche; & aufli -tôt que le boulet eû 
forti> l'air qui a été clûfl'é ; /entre ^sa^ 
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b pièce par la bouche ài la lumière y 
mais non pas eh fi grande quantité qa'au* 

paravaiitj car celui qui eft refté dans la 
pièce immédiatement après le coup , a 
été extrêmement dilaté , ôc fc maintien- 
dra d autant plus long-tems en cet état, 
' que la piéçe fera plus échauffée par un 
plus grand nombre de coups réitérés. 
Or , cet air dilaté fait effort contre celui 
qui veut rentrer ; ainfi quand on tire in- 
continent après un autre coup , il arrive 
que l*air qui eft mêlé avec la poudre 
dans la chambre > n'eil pas à beaucoup 
près fi condenfé qu'auparavant y ôc a donc 
par conféquent moins de force ékflique;i 
£c en aura toujours d'autant moins que 
le métal fera plus cchaufiti. Cependant, 
il eft à remarquer que Ci Ton tiroit avec 
de la poudre qui eut contra£lé un peu 
d'humidité 9 les coups qui feroient tirés 
immédiatement après le premier , pour^ 
roient donner à peu près les mêmes pot* 
tées, fur-tout fi la pièce eft chargée pen» 
dant quelques minutes , parce qu'elle 
pourra fe fécher par la chaleur du mé- 
tal , s'enflammer plus promptement , de 
regagner par fa viteffe ce que le refTort 
de l'air auroit perdu ; mais cela ne pour- 
ront avoir lieu que pour les premiers 
çoups , puifcjuc fuc la fin ; çomme je l'ai 
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^^ja dit , pièce venant à s'éçh^uffeif 
beaucoup , les portées fetpient plus court 
tes» li'oa m'a objeâ^ que dans les fié^ 
ges où le canon tiroit confécutivement i 

on (itoît oblige de diniinuer la charge ^ 
à caufp que la picce s'echauffanc de plus 
^n pins , la poudre regagnojt ce qu elle 
avoic de moias par Tadiion de la chaleur : 
inais je ne crois pas que dans de pareil^ 
les occaiions^ on y ait pris garde de fi 
près y pour voir (i le boulet etpit chafTé 
avec plus de violence , à mefure que 
la pièce étoit plus écliautTée : je crois 
plutôt qu'on eft obligé de diminuer la 
poudre pou( ménager ie métal > qui fouf? 
friroit beaucoup ^ fi on chargeoit toMjours 
4e même ; ôc c eft pour cela que detoat^ 
tems on laifle repqfçr le$ pièces potir les 
jafraîcbir. 

Par toutes ces raifons l'on voii que 
la poudre qui eû renfermée dans la cham-t 
bre d'ui:^ (niné 9 lorfqu'çile n'y reile pa3 
affez long-tems pour y çontraderde l'hu-j 
midité » doi|: fairp beaucoup' plus d'effet 
que fî elle étoit dans un autre endroit 
où elle auroit les mêmes obllacks a iur-^ 
monter, mais dont Tair ne feroit pas fi 
condenlé qu'il Teft dans les lieux bas ; 

{>ar conféquent plus la mine aura dq 
îgne de moindre réfiftance j ^ pluf VclSfç^ 
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fle la poudre fera violent : àc c*eft auffi 
ce qui fait que les feux fouterreins font 

des efforts ii prodigieux , & de Ci grands; 
bruits. Pair y étant beaucoup plus con- 
denfé que fur la furface de la terre- 
Mais il y a bien autre cbofe à dire fux 
la théorie dés mines y qu'on ne peut ex-p 
pliquer que par celle de la poudre*. 

Après avoir écrit cette Théorie de ht 
Poudre , j'ai cru que y pour mon inftruc- 
tion, je devois la communiquer aux plus 
habiles gens , pour f^avoir quel en fe- 
xoit le jugement : j'en ai répandu un 
nombre de copies en France ^ ôc dans 
les pays Etrangers > principalement aux 
Académies Royales «Angleterre èc d« 
Prulle , qui m'ont témoigné en avoir ctc 
fatisfaires ; celle de Prutre l'a même ju- 
gée digne d une traduction Latine , qu'el- 
le a fait imprimer dans le Recaeil de fes 
Mémoires*. Cependant beaucoup deper- 
fonnes m'ayant £iit entendre qu'elles 
ia*étoient pas perfuadées que les premiers 
coups des pièces d'artillerie portoient 
plus loin que ceux que l'on tiroit enfuite , 
quand le métal étoit plus échauffé ; j'ai 
voulu m'en convaincre par de nouvelles 
expériences , dont voici le détail , afin de 
fatisfaire ceux qui , en iifant ce Mémoire 9 
^Quri;oient avoii les mêmes; doutes* 
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Pour iiifinuer de quelle manière ccÊ 

'çxpéiienccs onc ctc faites, on li^uura qu'il 
y a une Ordonnance de Sa Majefié , par 
laquelle Elle veut que les poudres qui 
fe fabriquent dans le Royaume > ne foiene 
eflim^cs bonnes poiif fon fi^vice $ qu'a*» 
près que trois onces ( qui eft la charge 
d'une éprouvette toujours pointée à 
■degrés, ôc de 8 pouces de diamètre, 
dont la chambre eft cylindrique ) auront 
çhafTé un globe de mdtal pefant 60 liv. 
à 60 toifes de diiUnce : on la re^^oi^ 
pourtant quand le globe ne va p^ 9U* 
deflbus de toifes. 

Pour faire ces épreuves avec toute la 
précilion poiîlijlc , on pefe exadement 
un nombre de charges de trois onces 
de poudre, que l'on reniernie chacune 
féparément dans de petits barils faits 
«xprès; on l'introduit dans Téprouvette 
avec un entonnoir f de manière que h 
chambre fé trouve toujours pleine do 
poudre , ôc voilà comme les expériences 
dont je vais parler , ont été exécutécSk 
avec beaucoup de foin ôc d*attention y 
pour que les chofes fe fifTent toujours 
de m6me. une fois que Pautre. 

Le 4 du mots d'Aoàc 172^, à y heu- 
les cî a matin , je me rendis fur les lieux 
avec IvL ie Chevalier d'^oiiviUéip Coax-» 
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inandant de cette Ecole, & plufieurs 
fiutres Officiers d'artillerie : la nuit avoiç 
été fort fraîche 3 Ôc il faifoit alors tm 
brouillard épais ; on chargea t|ne éprour 
yette qui chaffa fon globe à jit toifes; 
^out le uîoiide fut fort furpris de le voie 
aller fi loin, n'allant ordinairement qu'à 
1^0 toifes au plus : mais j'affucfài qu'il 
ii*en feroit |^ de même 9 quand on au^t 
Xûic tiré cnçjWe quelques coups ; en e& 
fet la féconde éprouvette ne chafla le 
globe qu'à 68 toifes, la 5^ à 66, la 4** 
à 6^ pld. 3:^ & la 6^ à peu près de mê- 
me , la à 64, la 8® à 63 toifes, 4 
pieds , la à 62 toifes, j pieds , la lo* 
a ^ la 11* de même , la 12^ k 60^ 
la 13^ à S9 ^ S7 9 cinq ou 

fix autres , que l'on fit enfuite 9 allèrent 
toujours à peu près à toifes. J'ajou- 
terai qu'à mefuie que les portées dimi- 
nuoient , le foleil échaufibit l'air , ôc le 
brouillard fe diflipoit ; les derniers coups 
ayant été tirés vers les 10 à 11 heures^ 
Cémi^ie la poudre caufe toujours une 
crjtfle humide , chaque fois que l'on ti- 
ïoit , on avoit grand foin de bien net- 
toyer Péprouvette : cependant plufieurs 
perfonnes dirent que ii les premiers coups 
alloient plus loin que les autres 9 cela 
provenûit peqt^êtte dç ce que la cham- 
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bre n'étoit pas 11 bien nettoyée , qu'il 
reilât encore beaucoup d humidité^ qui 
pouvant fe communiquer à la poudcC f 
lui ôtoit une partie de fa ^rce* Pous 
les fatisfaire, on fit allumer du charbon 
que Ton mit dans Téprouvette pour la 
fécher , après cela on la chargea tout de 
nouveau , pour voir ce qui en arriveroit; 
car , félon i opinion commmic 3 le globe 
devoir aller plus loin que PFmaîsi le mé- 
tal étant 11 . chaud ^ qu'à peine on pouf 
voit le toucher ; cependant il ne fu^ 
chafTé qu'à ^6 toifes. 

Le même jour à deux heures après 
midi , le thermomètre étant monté de 
S degrés depuis j heures du matin , je 
tirai tout de nouveau pendant la grande 
ardeur du foleil : le premier coup 9 au 
lieu d'aller à 72 toifes^ ne fut qu'à 61 , 
àc les autres fuivans diminuèrent jufqu'à 
55,3 caufe de la dilatation de i air. Les 
jours fuivans , je répétai ces épreuves 
aux mêmes heures, & il eft arrivé les 
mêmes chofes : ayant tiré aufli la nuit 
vers les 11 heures > les portées furent 
beaucoup au-deflus de celles de Taprès 
midi , mais pas fi grandes que les premie- , 
res du matin. Pour être parfaitement cout 
vaincu que la dilatation de l'air diminue 

conlidéji:aUçme{it le sicSott de U pQudJCei 
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j'ajouterai que, Ci on en brûle au foleU^ 
àii foyer d un verre parabolique ^ on vef^, 
ta*qu'elle ne s'enflamme qu'avec peine j| 
& prefque fans déconnatiôn. 

Pour dire un mot de la caufe de l'hu-» 
midité ôc de la liqueur noire , que Ton 
remarque dans les armes à feu ^ après 
qu'elles ont tiré plufieurs coups de fuitCi 
on fçaura qu'elle n'eft autre chofe que 
le fel du falpétre qui s'eft fondu par Ta»* 
tion du feu , du foufre & du charbon : 
& c'eft même en cherchant d*ou pou- 
voir provenir cette liqueur , que je me 
fuis apper<^u la première fois que le fal- 
pétre n étoit point combuftible, maisqu il 
lui arrivoit feulement de fe réduire eil 
eau , lorfqu^on lexpofoit à la flamme 
d'un grand feu* 
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NOUVELLE 

THÉORIE 

D U J ET 

DES BOMBES. 

V ÀK Mi BELIDOR. 

jt^E céléhrt Galilée n'eut pas plutôt 
découvert fon lyliôme de Taccélératioit 
de la chute des cotps ^ donr prefque toui^ 
tes les fciences ont tiré de fi grands 
avantages^ qu'il en appliqua les priftci- 
pcs à lartillerie; car il ell le premier qui 
ait démontré que le boulet d'une pièce 
de canon pointée parallèlement à l'ho- 
rifon , décrivoit une demi-parabole , fie 
que pointée de bas en haut, il décrivoit 
une parabole entière. Il a fait voir auflt 
que les amplitudes des paraboles décri- 
tes fous ditfcrens angles , étoient dans 
' la raifon des finus des angles doubles que 
la pièce formeroit avec i hoxifoa eu avee 
la veccicaletf 
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Comme Galilée n'a voit examiné quô 
ks proje£tions terminées fur des plana 
qui fetroiem dé niveau à k batterie ^ 
lorièelU fon difciple a été plus loin , fie 
a déterminé où les boulets dévoient al- 
ler aboutir , lorfqu'ils vieridroient tombei 
fur des endroits fitués au-deflbus ou au- 
defTus du plan de la batterie , mais non! 
pas fou$ quel angle ii £iUoit pointer peut 
y arriver.' 11 eft vi^i que ,de fon tems 
cette recherche n'étoit pas auflî intérêt * 

laiite qu'elle 1 eH devenue depuis, les 
bombes n'étant point alors fort en ufagc. 

On prétend que les premières furent 
jettées en 1 ^88, dans la Ville de It^ acfitea^. 
donctu en Gueldre j affiégée par le Comtd 
Monsfeldf qui ferVoit fous Mexaniré 
Tdrnêfe; fie c'eft feulement au premier 
fiége de la Mothe en 1654 > que les 
François s'en font fervis. Louis XIII 
en donna la conduite à Maltkus ^ qu il 
avoit fait ytsîxt exprès de Hollande » qu! 
en jetu encore avec fuccès dans plulteurs 
autres places qui furent alfliégées fous cé 
régne ; elles font devenues enfuite fi com- 
munes fous celui de Louis le Grand 
qu'elles n'onç pas. peu avancé fes con-^ 
quêtes. 

Coilime tous les Sujets du Royaume 
jl*o€cupoient à l'envie à cektiibser à k 
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gloire de ce Monarque , rAcadémié 
Royale des Sciences voulut aufli donner 
des marques de fon zélé > àc s'appliqua 
à perfeâionner l'art de jetter les bom« 
tes; & M. Blondel y un de fes mem- 
bres > en donna un Livre en 1683 , qui 
comprend les découvertes que les plus 

fands Géomètres d'alors ont ajoutées 
celles de Gaiiiéc àL de ToriccllL Le 
peu d'ufage qu'on en a fait y n*a guéres 
répondu à ce.au ils dévoient en efy6tet% 
mais comme les principes en font in* 
conteftables , il ne paroît pas qu'on doive 
s'en prendre à ces illuftres Auteurs , puif- 
qu'ils n'ont rien laiffé à défirer fur ce 
fujet > il y a plutôt apparence qu'ils ont 
eu le malheur de n'être pas entendus 
de ceux pour qui ils avoient principale* 
ment travaillé , & c eft aflez le fort des 
ouvrages abftraits ; car les chofes n'étant 
goûtées du commun des hommes , qu'au** 
tant qu'elles font aifées à comprendre i 
pour peu qu'elles demandent des con- 
/loiflances préliminaires > on les abandon"^ 
lie ^ de on aime mieux croire qu'on peut 
s'en pafler : fouvent même Ton décide 
fur ce que l'on n'entend pas ; & c'eft 
prefque toujours ceux qui font dans ce 
cas-là, qui veulelat y mettre ie prix. 
Le iiijet dont je ^^^^ plus ex^ 

pofé 
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quun autre à la cenfure ^ parcô> 
que l'on s eft imaginé qiie la feule pra- 
tique fuffifoit; & on auroit cia trop payef 
l'avantage d'en parler fçavamment, s'il 
avoit fallu apprendre la géométrie & la 
phyfique , fur-tout dans un tems où les 
troubles de la guerre n'en donnoient pas 
le loifir ; ôc quand bien même il s ed ^ 
feroit trpové qui euflent fçu fart de jct- 
ter iés bombes > ce n eft poiiit à un fiége 
dans une batterie , qu'on eft en fituation 
de faire les calcuh c^ue la ihcorie de- 
mande. 

Il y a long-tems fjue ces diiîîcultés 
m'ont fait appcrcevoir , qu'il n'y avoit 
guéres d'apparence que lés Bombardiers 
niTent jamais un grand ufagc dés régies; 
cependant depuis Pétablifleiiient des Eco- 
les, tous ceux qui en font inftruits con- 
viennent qu'elles font les feules pour ti» 
rer julle. Inutilement fera-t-on des re* 
marques fur des épreuves à différentes 
. charges & à difïérens degrés d'élévation^ 
avec toutes fortes de mortiers; lexpé-* 
tîence montre alTez qu'on n'en peut ti^ 
rec une grande utilité, puifqa'aufii-tôt 
qu'on vient à changer de mortier & de 
poudre 9 on a des portées toutes diifé*- 
rentes de celles qu'on s'étoit propofé, 
panie qu'il efi moxalcnj^nt impofBbl^ 
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que les chofes puUTent fe lencoocter lef 
mêmes en tout. 

N y ayant donc que les ittathémati« 

ques qui fournlffent une méthode exade, 
j'ai fongé aux moyens de faire une Ta- 
ble qui renfermât ce que la théorie peut 
donner de plus certain > ôc dont Pufage 
fût fi aifé , que les moindres Bombât'^! 
diers puffent s'en fervlr fans être pré- 
venus d'aucun principe. Si la pratique 
ne répond pas quelquefois à toute la 

Erécifion qu'on peut attendre de ces Ta- 
ies , ce n*eft qu'aux accidcns qui fur-» 
viennent qu*on doit en attribuer la eau-* 
fe ; mais ces accidens font communs dans 
l*ufage ordinaire des Bombardiers , cota^ 
me dans celui que Ton pfopok ici ; avec 
cette différence, qu'ils ne viennent à 
leurs fins qu à force de tâtonner , ôc en 
tirant une quantité de bombes inutiies^ 
avant que de parvenir au degré ôc à la 
charge qu'ils cherchent ^ au lieu que 
nous trouvons tout d*un coup l'un flc v 
l'autre pour toutes les diflances imagif 
nables où l'on veut envoyer une bom- 
be , comme on le va voir. 

Etant prévenu que fî Ton tire plufieucs 
bombes fous di^rens degrés d'éléva- 
tion^ en fe fervant toujours de la même 
marge ; às amplitudes des parahoUs Jc^, 
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}hnt dans la raifotp des Jinus des anglti 
dQubks de ceux ou le môrtier aura été 
pointé"^ ; on fera attention *que le Jinus 

total étant le plus grand de tous les fi* 
nus, il fera par conféquem celui du plus 
grand angle double , fous lequel une 
bombe puiiTe être jettée ; ainli la plus 
grande portée fera donc fous 45 degrés^ 
mais le finus de 50 degrés étant la moi*^ 
lié de celui de 90 > les portées fous^ i ^ 
ài 4J degrcs feront donc comme les 
finus de 50000 ôc ele 100000 ; d'où il 
s'enfuit , que la portée fous 4^ degrés 
eft double de celle de 1 5- , c'eft-à-dire , 
que fi une bombe a été jettée à 100 
toifes de diftance ( le mortiet pointé à 
I f degrés ) fi on ei) jette une autre égalek 
& femblable ^ avec la même charge 6c 
le même mortier pointé à 45 degrés f 
cette bombe ira tomber à 200 tuifcs ; 
& c'eil à quoi il faut bien faire atten- 
tion , pour avoir l'intelligence de la Ta-» 
ble dont il s'agit y car je ne fçache pas 
que peffohne ait encore fait cette re-^ 
marque. ^ 

Comme il falloir un point fixe pout 
y aflujetdr tous.les termes delaTauie, 

* Oejl far ce principe que la Table a été cakultîs. 
Voyez, ie Courî df Maihémaiique de l'Auteur i Arr. 7^6 
&• 748, où cda je trouve, démontré de même i^ue tout 
€e qtû peut apj^anenir à la Thé&rie du jet des Bomitt* ' 

9. 'i. 
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on a fuppofé que le coup d'épreuve nê-* 
ceflTaire pour trouver le degré qu'on de* 
mande , afirf d'aller à une diftance don- 
née, fe feroit fous Tangle de i J degrés; 
& h portée de ce coup d'épreuve pou- 
vant être grande ou petite » félon la fi- 
gure de la chambre du mortier; 6c la 
quantité de poudre qu'on y mettra ; on 
a rappotté toutes les diâances poffibles 
k 1^ degrés en progreflîon arithmétw 
que , depuis 20 toifes jufqu'à 1000 , 
dont les termes fe furpaffent d'abord 
de 2 toifes pour les petites ôc les moyen» 
nés portées 9 ôl enfuite de 5 pour les 

frandes ; afin qu'ayant tiré une bombe 
If degrés j avec telle charge qu'on 
jugera néceflaire > la diftance la plus ap- 
prochante où aura été la bombe , puiiïe 
toujours fe trouver au fommet d'une 
des pages de la Table : cela pofé , il faut 
remarquer que chacune de ces portées 
répond à une colonne compofée de toi* 
fes , de degrés 6c minutes » pour toutes 
les diftances où 1 on voudroit tirer par 
rapport au coup d'épicuve. 

Par exemple, fi l'on vouloit tirer un 
mortier à deux livres de poudre, peur 
chafFer une bombe à 2$o toifes , il fau-, 
droit commencer par en tirer une à i f 
degrés ^ ôc chercher par tel moyen qu'oo 
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Voudra à quelle diftance elle aura étéi 
6c fuppofant qu'on fçache que c'efl à 1 60 
toifes^ pour connoitre à quel degré il 
faut pointer pour aller à 2^0 toifes» 
on cherchera dans* la TaLle ^ au fom- 
met d*une des pages , le coup d'épreuve 
de \6o , & dans la colonne de cette 
épreuve 9 au rang des toifes ^ le nombre 
2JO , qui éft la difiance *où on fe pro- 

1)ofe d'envoyer la bombe j on verra qa'ei- 
e répond Îl 2$ degrés 41 minutes^ qui 
eft l'élévation qu'il faut donner au mor-» 
tier ; de même û on vouloit en jettet 
à 220 toifes feulement, il faudroit cher- 
cher le nombre 220 dans la même co- 
lonne^ pour avoir 21 degrés ^5 minttr 
tes ) ainfi des autres. ^ ' 

Si le coup d'épreuve au lieu de por-^ 
ter la première bc mbe à i<^o toifes , Tu^ 
voit chaflée à 200 ou 2\o, il faj iroit 
chercher l'un ou Tautre de ces nombr^^s 
au fommet de la Table ^ pour avoir la 
colonne où Ton doit trouver \fL diftance 
ue fou demande , par conf^^uen£ le9 
egrés qui y répondent* ' T 

Quoique j'aye dit qu'il falloir tirer le 
coup d'épreuve fous l'angle de 1^ de- 
grés , l'on peut auiïi le tirer fous celui 
de 4.; ; alors comme on aura la plus 
grande amplitude > il fau4ra en prendre 
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la moitié , qui fera celle qu'on auroît 
cil avec la même charge , fi Ton avoit 
tiré le coup d'épreuve à 15 degrés. 

L'on peut encore, fi l'on veut, tireif 
le coup d'épreuve fous tel angle que 
l'on jugera à propos , & fe fervir égaJe- 
nicnt des Tables pour trouver l'éléva- 
tion du mortier j afin d'aller à la dit 
tance que l'on voudra. Par exemple , je 
fuppofe qu'on ait tiré une bombe fous 
l'angle de 2^ degrés, avec une certaine 
charge , qu'elle ait été tomber à 120 
toifes ; voulant fe fervir de cette ampli- 
tude pour le coup d'épreuve , il faut faire 
yne régie de proportion en difant , com- 
me le finus de l'angle de yo degrés, 
c'eft-à-dire d'un angle double de 25 , eft 
* à 120, ainfi le finus de l'angle de 50, 
double de , eft à la portée fous 15 de- 
grés , qu'on trouvera de 78 toifes ; or , 
fi Ton cherche au fommet de la Table 
le nombre précédent , il donnera la co- 
lonne où on trouvera l'élévation du mor* 
tier , pour aller à toutes les diftances 
qu'on peut propofer, ^, r :^ 

11 y a une remarque effentielle fur le 
coup d'épreuve fait à 15 degrés , par 
rapport à l'éloignement où on fe pro- 
poife de jetter les bombes ; c'eft que fi 
on vouloir tirer avec une certaine quan-« 
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thé de poudre à 5*00 toifes , par exem- 
ple , & qu'on fe fût apperçu que le coup 
d'épreuve n'eut été qu*à 200 , ce feroit 
une marque que la charge n'eft pas aflez 
forte , puifque la plus grande portée , 
c*eft-à-dire , celle de 4J degrés, n'étant 
que double de celle de i y degrés , la 
plus grande diftance où Ton peut aller 
avec cette charge , ne peut jamais être 
que de 400 toifes , qui eft moindre que 
celle qu'on fe propofe : ce qui montre 
que les épreuves faites fous degrés, 
valent mieux que toute autre fous un 
angle différent de celui-ci , parce que 
l'on y apper^oit les limites de la charge; 
aufïi ces limites font -elles marquées à 
la fin de chaque colonne, dont les der- 
niers termes qui répondent à 45* degrés, 
font toujours doubles de ceux de i'é* 
preuve. 

Comme la plus grande portée du coup 
d'épreuve, qui répond à la dernière de 
toutes les colonnes efl de 1 000 toifes , 
& que le dernier terme de cette colonne 
efl de aooo , on voit qu'on peut trou- 
ver dans la Table toutes les portées pof- 
fibles pour aller jufqu'à cette diflance, 
qui efl la plus grande qu'on a eflimé fe 
rencontrer jamais dans la pratique. 

Toutes les diflances auxquelles on peut 

Qiv 
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jctter des bombes , dépendant du pre^ 
inier coup d épreuve fait avec le morr^ 
ticr dont on veut fefervir,il eft indifFé* 
rent de quel calibre 9 ou de quelle efpé* 
ce foit ce mortier; puifque fe fervant. 
toujours du mêmcj ce qui fera arrivé 
au premier coup , arrivera aux autres ; 
6c les accidens pourront être regardas 
comme nuls , lorlqu ils feront femblables 
dans toutes les portées différentes : il n'y; 
a que ceux qui furviennent à chaque 
inflanty auxquels il eft bien difficile de 
s'accorder ; mais c'eft à une pratique 
éclairée à les prévenir , ôc à y remédier. 

' La Table a encore une propriété afTezs 
fmguiiere , qui éft d'indiquer la correcr 
tion qu'il faut faire à Téiévation qu'on 
ai donnée au mortier pour aller à une 
diftance déterminée 9 lorfqtfon 8*eft ap- 
perçu que les portées ne quadroient pas 
avec celles qui répondent aux degrés 
indiqués dans la colonne du coup d'é- 
preuve. Je m'explique : on veut chaffec 
des bombes à 120 toifes; pour cela on 
en aura tiré une à i ^ degrés ^ qui aura 
été tomber à 74. toifes de la batterie: 
on cherche dans la colonne de cette 
épreuve la portée de 120 toifes , & on 
trouve qu'elle répond à 27 degrés j mi-» 
nute$; cependant il arrive qu'ayant point^ 
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\e mortier fous cet angle , la bombe au 
lieu d^aller à 120 toifes, va à 1^0; on 
en tire une féconde 9 une troiliéme , ôcc. 
qui vont toujours environ à 10 toifes 
trop loin : pour corriger ce défaut 9 qui 
viendra apparamment de ce que la difi; 
tance du coup dMpreuve n'a pas été bien 
eftimee , on n'a qu'à remonter au-defTiis 
du nombre 1 20 > tant qu'où en rencon- 
tre un autre de 10 toifes de moins > âc 
prendre le degré qui y répond : or poujt 
aller à 120 toifes > (i au lieu de tirer 
fous l'angle de 27 degrés 5 minutes, 
l'on tire feulement feus 24. dcgrus, on 
ira à peu près à la diftance propofée. * 
De même fi les premières portées au 
lieu d'être trop, longues > fe trou voient 
trop coufites de 12 toifes» il faudroit 
defcetidre tant qu'on foit arrivé à un 
nombre de 12 unités plus grand , & pren-» 
dre le degré qui y répond. C'eft ainiî 
qu'on pourra fe régler dans les occadons 
même où la théorie ne parokra pas s^ac*» 
corder avec la pratique , ôc t'eil fans 
doute un grand avantage que d'avoir un 
moyen fiiff de corriger les portées « lorf* 
qu'elles ne répondent point à Tobjet 

* Cette manière «le cocriger les portées eft bonne 
ians la pratique , mais on ne la âOBUie point CpfUnv 
|iQ £tjttcipt incQntcAabiet^ 
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qu'on a en vûe ; au lieu que fans ce fe* 
cours on change inutilement , tantôt 
rélévation du mortier > ôc tantôt la char* 
ge^ fans fçavoir à quoi s'en tenir : l'oa 

fyafle fouvent d'une extrémité à Pautrei 
es portées de courtes qu'elles étoîent^ 
. deviennent fouvent beaucoup trop lon- 
gues , & pour y remédier on les racour- 
cit fi fort, qu'elles nuifent quelquefois 
à la tranchée , comme cela n'eit pas fans 
exeniple* Il eft vrai que dans la guerre 
^nous avons eu d*habiles Bombardiers 
qu'une longue pratique avoît mis en état 
de jetcer des bombes avec allez de juf- 
tefîe; mais ces grands fujers ont toujours 
été rares , ôc il en refteroit très-peu au- 
jourd'hui 9 s'il ne s'en formoit d'autres 
dans les Ecoles. On pourroit feulement 
trouver à redire que la plupart ne s'atr ' 
tachant qu'à tirer toujours au même but, 
feroient peut-être fort embarraffcs Ci on 
leur demandoit d'aller à une diftance 
' déterminée en deçà ou en delà, qui efl: 
pourtant en quoi çonûile le vrai f<ça« 
voit 5 au lieu qu'il n'y a pas grande ^ 
adrefle à approcher d*un but' auquel Ton 
tire depuis nombre d années , puifqu'il 
n'y a perfonne qui n'y arrive de même 
à force de tâtonner : mais dans un fiége 
où il faut d'un moment à Tautce ^ pouc 
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fe conformer aux ordres qui furviennentj 
tirer tantôt dans un ouvrage , ôc tantôt 
dans un autte » c'eft-ià ou il faut fcavoir 
rendre Ton parti prodaptement f & c eft 
quoi les Tables que. je donne fervi- 
ront beaucoup ; fur-tout , fi dans Tappli* 
cation qu'on en fera , on y joint les 
atténuons que la pratique Ôc l'émulation 
peuvent infpirer. Cependant malgré les 
avantages que je viens d ejtpofer , il fuffit 
qu'elles ayent un air de nouveauté > pour 
ne pas fe trouver du goût, de tout le 
inonde ; mais fi Ton imagine quelqu'au- 
tre expédient pour tirer plus jufte , je 
ferai charme qu'on y ait recours , car 
n'ayant en vue que le bien du fervice 
du Roi , pourvu que Ion exécute les 
bombes avec plus de juftelFe qu'on ne 
le fait -ordinairement j ii m'eft indiiFé*- 
rent de quelle manière on s'y prenne» 
Sans me prévaloir de l'approbation que 
M. de Valliere , Directeur Général des 
Ecoles de l'Artillerie a donné à ces Ta- 
bles, en les préfenrant à M. d'Angers 
villiers^ Miniftre ôc Secrétaire d'Etat de 
la Guerre j qui les a jugées d'afles de 
. conféqnence pour les fairç imprimer par 
ordre du Roi, aux frais de Sa Majefté, 

^^n dç $ çn (cfçrver le$ exempkixes^ âc 
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les difitibuer félon que ce Miniftce le juf 

géra à propos. 

Je croîs ne devoir point paflèr fous 
fiience une autre propriété de la Table 
afTez curieufe , qui eft de trouver fans 
mefurer à quelle difiance aura été toniber 
une bombe qu'on aura jettée fous une 
élévation qu.elconque> par exeaipie>;e 
fuppofe que tirant à deux livres cfe pou- 
dre > Ton foit prévenu que la Jbombe du 
coup d'épreuve à ly degrés > ait été tom* 
ber à 1 3 o toifes , cela pofé , on en jette 
UTiC auLzc luus ua angle de 28 degrés ^"0 
minutes , il faut chercher dans la colonne 
du coup d épreuve de 150 toifes au rang 
des degrés , langle le plus approchant 
du précédent que Ton trouvera de 28 
degrés , minutes, on pendra à côté 
la portée qui répond à cet angle 9 & Ton 
verra que la bombe a écé tomber à 220 
toifes. L^on peut de la même manière 
meiurer une diitance inacceifible par le 
jet des bombes; car ayant tiré un coup 
d'épreuve avec an charge eftimée affez 
forte pour aller à la diftance qu'on veut 
connoître , il faut tirer plufieurs coups 
de fuite pour atteindre lobjet , & après 
y être parvenu en tâtonnant ( car je ne 
ffadche pa§ que cela fe puiife iaire au^ 



DU lET DÈS Bombes. 
trement ) chercher dans ia colonne du 
coup d'épreuve y le degré le plus ap« 
prochant de celui qu'on aura rencontre j 
4k le nombre de toifes qui y répondra, 
fera à peu près ia dillance que f on de- 
mande. ^ 

Sur la fin de Tannée 1-72^ , lorfque 
nos Tables furent achevées ^ tout le 
monde défira en faire des épreuves. Feu 
M. Tuffereau y étoît alors Commandant 
de notre Ecole , homme d^un mérite 
rare 5 ôc dont la mémoire fera toujoura 
chère à ceux qui Tont bien connu : il 
jugea à propos que l'on fît exprès à la 
campagne une batterie de mortiers ; com* 
me fon zélé pour le fervice du Roi domi^ 
noit dans toutes fes aâions^ & qu'il étoic 
de ces génies heureux qui jugent faine- 
lîient de toute chofe , il voulut fçavoirpar 
lui-même quel en feroit le fuccès. 

On commença par charger un mortier 
à une livre de poudre fans terre i que 
Von pointa à t ^ degrés ; on jetta deux 
bombes qui furent à peu de chôfe près 
à la même diftance , enfuite on tira les 
mêmes bombes à 4^ degrés encore avec 
une livre de poudre , pour voir fi les 
portées feroient doubles des précéden- 
tes 9 en effet , elles fe font trouvées tel- 
les qu'on refpéioic 1 l'on a fait la même 
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vérification à deux ou trois livres de pott^ 
-dtc 9 4c les ponées de fe font troui • ^ 
vtfes doubles de celle de i y . 

Convaincu de la certitude du princH 
pe fondamental, fur lequel les Ta[)JeS 
avoient été conllruites f M. Tuffereau 
demanda qu'on jectât des bombes à 40 
toifes de dldance ; on chercha dans les 
Tables le degré qui répondoit pour cet* 
te portée au coup d'épreuve de i s de-^ 
grés à une livre de poudré , & le mor* 
tier pointé fous i'élcvation marquée chaC» 
fa !a première bombe à 39 toifes , ÔC 
la féconde à. 41 ^oifes* li demanda en*» 
core de jetter avec la même charge deux 
autres bombes à 70 toifes j la première^ 
fut à 7 1 toifes 9 & la féconde à 7 1 ^ 

pieds. 

On chargea le mortier à deux livres 
de poudre > toujours fans terre y pour jet-» 
ter des bombes à dds diitances plus 
éloignées \ comme on venoit de changer 
b charge y on tira un nouveau coup 
d'épreuve , & on propofa d'en jetter deux 
à 1 00 toifes 5 la première fut à 1 02 , <Sc 
la féconde à 100 toifes , 5* pieds : cm pro- 
pofa encore de jetter deux autres bom-« 
Des à lao toifes^ la première fe trouva 
beaucoup trop courte j parce qu'il écoie 
arrivé quelque dérangement au 6oiiffinet> 
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Ihsûs on en tira une féconde ati mèmé 

degré que la précédente, qui fut à 1 18 
toifes 3 pieds ; & une troiiicme à 121 
toifes : enfin , on demanda des portées 
beaucoup plus grandes encore^ qui aile- 
rent aflez bien tant qu'on ne fe fervic 
point de terire* 

Quelques jours après avoir fait cés 
premières épreuves ^ on en recommença 
d'autres Dour tirer avec de la terre; on 
Jerta donc des bombes de defTcin pré- 
médité à 200 9 250 ôc à 300 toifes , donc 
les portées saccorderent paflablemenc 
avec les Tables , mais pas fi juftes qqe < 
quand on tiroit avec de la poudre feu-* 
lement ; on en jetta d'autres à 4, 5* & 600 
toifes , dont les portées fe trouvèrent 
.plus courtes de 8 à 10 toifes qu'elles 
ne dévoient être > ce qui vient de la^ 
réûftance de Fair , qui fait que dans les 

Îrrandes amplitudes j la ligne qvie décric 
a bombe n'eft point une parabole , fi 
Ton veut prendre les clioles à la rigueur, 
fa defcenfion étant moindre que fon 
afcenfion , c'ell-à-dire , que le chemin 
qu elle fait en defcendant eft plus petit 
que celui qu'elle parcourt en montant > 
comme j'en ai été convaincu par nom- 
bre d*obfervations : mais' on peut corri- 
ger ce défaut ; comme j'ai déjà dit ^ ca 
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prenant dans la colonne du coupd'cprcu* 
ve le degré d'élévation relatif à une po£<* 
tée autant au*deffu$ de celle que roa 
veut tirer, qu'on s'eft apperçu avoir été 
au dellous j & c*eft ce que j'ai fait avec 
quelque fuccès , malgré la grande dif- 
tance où je tirois alors , les portées ne 
différant eiltt elles que de 3 ou 4 toifes 
en deçà ou en delà du but 9 qui eil tout 
ce que Ton peut dé(irer dans la pratique ^ 
où Ton n'a point égard à ou 7 toifes 
plus ou moins. 

Au commencement du mois de Mai 
(17^1 1 ayant reçu de rimprimerie Royale 
un exemplaire des Tables qu'on venoit 
d'achever d'imprimer , les Officiers de 
Royal-Artillerie du bataillon de M de 
ta PerrellCf & ceux de TArtillerie m*ont 
engagé à faire de nouvelles épreuve» 
qu ils ont fuivics pendant plufieurs jouiS 
avec beaucoup d application , ôc nous 
avons tiré enfemble des bombes de def* 
fein/ {prémédité avec toute forte de mot* 
ciers afOi iia, 15:0^3009 2^0 de à ^00 
tbifes de diftance^ qui ont fort bien 
réufli 5 comme on le peur voir par la 
relation qu iis en ont ftite eux-mêmes, 
ôc que j'ai rapporcée à la tin de ce dif-* 
cours* 

) Ls^ GO];idluûoa de toutes'ces épreu v es 5 

d'où 
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d'bù seniuit celle dei TaWes, ceft qui 
lorfqu on chargera les mortiers avec pré^ 
damion , on poHtra toujours tirer des 
bombes depuis 20 toifes de diitancé 
Jufqua 4 ÔC yoo toifes avec affez dà 
jufteffe, qui eft tout ce que Pûn peui 
défirer dans les fiéges, puifqu'il arrive 
rarement qqe les batteries fe trouvent 
aulli éloignées des ouvrages de la pla-^ 

: c'eô pourquoi je voudrois, quand on 
ifen eft qu*à des diftances moyennes/ 
qu on ne tirât qu'avec de la poudre feule- 
ment, ne poi^vant douter que la terre 
n'apporte beaucoup d'altération à Téga^ 
iité des portées, par la difficulté dt 
remployer toujours égatemem. Il eft 
Km que la confomtnation de poudre 
fera un peu plus grande ; mais cette 
confidcration eft de peu de fconféqueii^- 
ee , quand il eft queftion de Tattaquâ 
dune place, dont la reddition dépend 
bien fouvent de .quelques bombes jet^ 
tées heureufement fuç un édifice ciicn- 
tiela la garnifon: d'ailleurs, ne convie n- 
dra-t-on pas , que, fi Ton en jette uns 
douzaine à propos , elles feront plus d efr 
fet que cent drées au hafard f . 

S'il s'agît d un bombardemcil* i ê& 
gu*on foit beaucoup plus éloigné que je 
M ïieiMt 4^ le fuppofer, alors ayant tout^ 

R 
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récendae d*une Ville pour objets St 

qu'il ne fera peut-être queftîon que do 
certains quartiers pour les ménager ou les 
détruire par préiérence^ on pourra em-^ 
ployer de la terre pour charger les mor-' 
tiers I ôc n'y pas prendre garde de fi 
près , puifqu'il fera indifférent que les àm« 
plitudes foienC de lo ou 12 toîfes plus 
longues ou plus courtes ; les bombes fe- 
ront toujours leur effet , foit dans un 
endroit , loïc dans lautre^ 

Quand je dis que pour tîreif plus juftel 
on ne doit point fe fervirgk tefre , f eàr 
tends qu'on peut fe difpenfer d'en met* 
tce clans la chambre du mortier, fe con» 
tentant feulement d'en entourer la bom-* 
be , pour empêcher que le feu de la fu-» 
fée ne communique à la poudfe par quel" 
qu'étincelle 9 âc ne faffe partir la bonn 
be plutôt qu'on ne voudroit» qui cft tout 
le mal qui peut ca arriver : on pcurrolt 
Hiême fe fervir d'étoupille attachée à 
la fufée , dont les extrémités venant à 
aboutir au fond du mortier , prendroient 
feu en même-cems que la charge , CC 
le communïqueroient à la fufée , comme 
on le pratique quelquefois. On dira peut- 
être que ne mettant point de ferre iut 
la poudre, il eft dangereux qu'en mettant 
la bombe dans le mostiejr • elle ne ren^ 
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Contre quelque gratrier ^ qui' tenant k 
faire fila^ càuferoic qudqoe malheut t 
quoiqu^I n*y ait guère d'âpparerièe qu6 

cela arrive , il faut toujours prendre fes 
mefurcs , foit en frottant la bombe avant 
de la placer ^ ou en fermant Tentiée de 
la chambre pdr tel moyed qu on voud^^ 
pourVû qtt'on agifle toujours dé sriêmci 
bd éncoré eii mettant uii lit de tetifë 
fur la poudre, d'un pouce d'cpaiiTeui^ 
fans ia preffer ; car enfir; , tout ce que 
je demandé , c'efl qu'on s'y prenne de 
façon à charger toujours également > au 
lieu que fi on empUt la chambre de terre i 
qui peut fe réiicontter plus féche une fbii 
^ue râutre^ ou en plus ou ntoins grandd 
quantité, ôc qu'on la refoule à tours de bras 
fans aucun ménagement, il ne peiit man^ 
quer d'arriver des diâérences conlidéra<« 
bles dans les portées: mais de quèlqué 
inanierè du*on s'y preonié ^ il faut fu^ 
toute ohofô charger lé mortier f commé 
on Paura fait pour le coup d épreuve. 

Pour ne rien laiffer à défirer, j'aurois 
fort fouhaité calculer d'autres Tableît 
pour trouver rélévattdndu mortier^ loff« 
qué la batterie n^eft pas dé niveau Hvetf 
les ouvrages qué Totf veut nfiner ; âc jtf 
raUrois fait malgré i étendue d'une pa^ 

leiile ent]:eprîfç j 6c k di£colté da s'ai^ 



fujettir à la fois , à la diilance & à 
différence de la hauteur de la batterie 
avec celle de l'objet , s'il ne m'avoit 

Îaru que les colonnes d'une pareille 
able feroient devenues fi compofées^' 
qu'il eût été auffi difficile d'en faire ufa-* 
ge , que d'en calculer les termes : j'ai 
donc cru devoir m'en tenir aux ampli- 
tudes horifonrales , perfuadd qu'avec urt 
peu d*adreile un Bombardier jettera aifé- 
ment des bombes dans toutes fortes de 
cas. 

On a fait plafieurs obieûions contre» 
l'ufage de ces Tables y dont la plupart 

ne méritent pas qu'on s'y arrête. Là 
principale cft fur le coup d'épreuve J 
c*eft une difficulté , dit-on , d'éprouver 
les mortiers deftinis à un fiége pour ert 
fçavoir la portée à i; degrés. Je reponds 
à cela , que les Bombardiers font obli* 
gcs de tirer un grand nombre de coups 
'd'cpjreuve pour connoître leurs mortiers 
dès qu'ils font en batterie , fans quoi il 
eft impoilible qu'ils puiiTent fe régler, 
ainfi cette manœuvre nous ed commutie 9 
£c l'on ne peut difconvenir qu^il ne foit 
plus avantageux de tirer ce coup d^épreu* 
ve comme le le fais , fous un angle dé- 
termine , que d'en prendre un à Taventure; 
.6c la portée à 15 degrés étant la moijig 
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Ide celle de 45 , elle fera toujours plus 
courte qae h diftance où l'on veut al« 
1er. Oc) tout ^inconvénient fe réduit 
4onc à méfurec ia ditl&nce où aura été 
tomber la bombe fou» 1^ degrés, mais 
je ne vois point que ce foit une chofe 
fi difficile ; car , jettant à Tentrée de la 
nuit une bombe qui ne fera point char- 
gée 9 mettant le feu à une fufée qui puif- 
le durer un certain tems^^ on pourra foit 
par la trigonométrie 9 foit avec une plan* 
chette fimple, fcavoir à quelle diftance 
de la batterie elle aura été tomber y oa 
bien fi l'on a un plan de la tranchée 
qui foit exad , y trouver relativement 
au terrein Tendroit ou fera tombé k 
bombe 9 & en connoître la diftance aveç 
l*échelle ôc le compas > puifque ce n'cfl: 
que par-là, que les Bombardiers peuvent 
fcavoir réioignement où ils font des ou- 
vrages dans le! quels ils doivent tirer. Je 
fcais qu il eft rare d'avoir des plans afTee 
^uftes pour y compter ; le pis aller 9 fi 
on ne les croit pas fidèles 9 ce n'eft point 
' une fi grande af&ire de lever foi-même 
la partie de [ attaque où l'on eft. Car 
il ne faut pas croire non plus que l'on 

Jioutia abfolument fe paffcr de tous ios 
.ecours que l'art ôc l'induftrie peuveijt 

% gérer ^ fi te Rpi a établi des flco^ 



les pour rArtillerie ^ ce n'a été qu'afiti 

que Ton fe mît en état de fair^; par prin- 
cipe , ce que Ton ne faifoit autrefois 

3u à tâtons : mais fuppoiant qu'il y ai( 
e la difficulté à meiucec le coup d'é? 
preuve , lorfque les morciets font eii bat- 
terie , quelle néceflité y a-t-îl d'attendre 
qu on en foit là f Ne fe trouve- t-il pas 
fiflez d'endroits commodes aux environs 
d'un^ place ^(fiégéey pour faire ces for- 
ces d^pr^uves avec toute 1 attention 
qu'elles demandent i Et d^s qu'on fçiu^ 
la la portée de chs^que monier à i$ 
degrés y pour *deux ou trois charges di& 
férentes ; en voilà allez pour tirer à tou- 
tçs les di fiances que l'on voudra. On 
peut même faire ces épreuves dans les 
places d'où Ton aura tiré les mortiers 
Pf, avoir un état de la portée de ctia^r 
4Dun félon leurs calibres 6c leurs chams 
bres, pour une demi-livre de poudre, 
une livre , une livre ôc demie , deux li- 
vres , ôcc. & s'çn fervir pour trouver 
dans loccafion, la colonne où il f^udrs). 
prendre le degré d'élévation que l'oii' 
Youdtit donner au mortier. 

IjCS chofes qui font de pure théorie , 
fStant fujettes à être contredites par la 
plupart de ceux qui ne s'attachent qu'à 
jia pratique 9 cru que le téfuoipaçç 
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àc la pratique même , donneroit plus 
d'autorité à iptilité de mes Tables, que 
les raifonnemens les plus forts ; c'eft 
pourquoi je joins Jcî le jugement qu'en 
ont porté les Officiers de Canonmers, 
de Èombardiers ôc de rArtillerie , qui 
font aâuellement aux Ëcoles de /a Firè. 

Nous CAPITAJNES Aù 

HéGJ M ENT RorAL-ARTîLLEfUEf 

^ataLlloii de la Pcrreiie - ccrujions a\'oir 
Juivi se examiné avec attention les epreiim 
ves (jui ont été faites par M. Beiidor ^ 
VÈçole dt la Fere , pour vérifier Ji par 
fe moyen des Tables qiUil a calculées 
pour U jet d^ bombes , il étoit pojjibte 
d^en jetter avec jujlejfe à telle dijlance 
que l'QiL voudra t y dans lef quelle^ éptcu* 
%fes nous avons vu ce qui Jult. 

%6 Avril ^ M. Beiidor s'efi 

Jervi d^ua mortier de ll pouces à chanî'* 
hre poire qu il a chargi d'une livre 4^ 
fmtdre ; ayant pointé^ le mortier à If 
degrés 9 il a tire plufieurs coups d'épreuve 
dont la portée moyenne a été de ^0 toi- 
Jes* Nous lui avons propo/é aller 4 
/O. M. Beiidor, y«i avoit porté fesTa^ 
bles. 4 i(i batterie , nous expliqua /a 
^iere de fen fervir : fuivant çe qiiit 
mm. dijjt nçfis^ ç/i^rçùm.^s P angle jQijj^^ 
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lequel il falloit tirer pour arri-i^er a cet^ 
te portée ( ce que nous avons toujours fait 
dans toutes les épreuves fuivantes ) éC 
nous vîmes que l on devait pointer à iS 
degrés I ^ minutes y on tira deux bombes 
qui furent de quelques toifes trop loin, 
J)i, Belidor ayant fait voir comment il 
falloit corriger par les Tables mêmes les 
premiers coups que Von tir oit après /V- 
■preuve , lorfque les portées ne répondaient 
point à ce qiùon s^étoit propofé y nous 
pointâmes à idr degrés I ^ minutes , éC 
ayant tiré quatre coups fous le même art" 
gle y ils furent à , -, ^0 SC toi- 
fes ) pieds, Uufage de cette Table ejl 
fi fimplt yéC la jaçon de corriger les pre'* 
miers coups fi facile à trouver-, que nous 
eflimons le tout être cl la portée du Soir 
dat Bombardier, 

Le ^ Mai y il a pris un autre mortier 
poire, ciufi de 11 pouces de diamètre^ 
chargé à une livre SC demie de poudre ; 
après avoir fait Jes coups d^ épreuve pom 
• cette charge , SC trouvé que la portée 
moyenne étoit de 6^ toifès y nous nous 
fommes propofés de jetter une bombe à 
m toifes y le mortier pointé à ^0 de- 
grés 5 0 minutes y ne Va portée quà lO^f 
toifes y éC r ayant corrigé éC mis ^ ?j? 
^ degrés , on a tiré fix coupà feus h mettre 
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"angle. Ils ont porté à ll^ , II2, IZI p 
Il S lï^ éC I toîfes /f. pieds. 

Le J y lui ayant pro^ofé de changer 
encore de mordei: , pour vérij^cr Ji en ejf etp 
Vu/a& ijk la "Table étoit général pour 
$ous les mortiers , il sefl jirvi d*un à 
chambre cône , chargé à deux livres de 
poudre , le coup d'épreuve fut à ii'j toi'* 
fes y se nous étant propofe de tirer à I ^0 , 
se pointé à ZO d^gffs , 8 minutes , 0(s 
tira flu/ieurs coups dont les portées fu^'. 
Xent toutes trop longues* 

jfy-ant. cherchJé de quelle part cela poui* 

' yoit' provenir-; on sefl apperçu que le 
mortier /eus V aagh de 10 degrés 8 mi^ 
mues , navoit pas un point d'appui y3- 
lide y se Jô n^eitoit de lui-même Jous ui^ 
angle plus ouvext\ à çaufe q^e le çoujjt* 
net ne pouvoit pas sencajlrer dàof 
T affût; mais ayant pris une autre coup' 

Jzndt y se pointé le mortier comme ci-de* 
vant y à 10 deprés 8 minutes ^ o/i a tiré 
quatre coups qui ont porté q J^Q y I ^ 
f^S se 1$} toifes. 

" Le 5» au nfytdrîy à V Ecole du canon ^ 
çn pointa tous les mortiers filon Us Ta* 
aies pou/ tirer àu biit , qui étoit alors a 
JZ^ toijQS de la batterie. Tous les coups 
^tn général furent fort bons ; Se M, lie- 
iidor , qt^i f étoit chargé de faire firvir 
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un mortier , tira cinq coups dont les por^ 
tées furent à Ilf . iz8 , 11$ , 11$ SC 
.X2} toifûs 1 pieds, 

L' après mictp du même jour^ on a çon* 
Unué fur le c<mp d^épnuve di^J y ort a 
Hré encore trois eoufs gui ont été à ï$%% 
1$Q éC If^ toi /es. Nous nous femmes 
fropo/e enfui te t d aller à 100 toi f es , éC 
ayant pointé à 20 degrés ^ la bombe fut 
de quelques ioifes ^rop longue , éC l aya(U 
corrigé X pointé à l8 degrés ^ )0 ml- 
iwei 9 on a tiré trois coups qui ont été 
à 202 , 201 iC 1^7 toifes. 

Le 10 j ayant chargé à deux Svres 
éC demie de poudre , «SC le coup d'épreuve 
ayant été à toifes ^ nous nous font- 

mes propofé d'aller à 2$0 toifes : le mor* 
p,er pointé fous V angle 4e 2f degrés , 
a Jette la iom^ à 2//, ISO, 2^3 
toi/es. 

£nfifi y le même jour nous étant pra^ 
pofè de tirer à ^00 toifes avec la même 
charge , 6C ayant poitué le mortier à 1} 
degrés }0 minutes , fuivant Pélévatiof^ 
indiquée dans les Tables y on jetta trois 
iomées 9 dont la première fut pq/itivemenâ 
à ^00 toifes i la féconde à 1^6 SC la 
troifiéme a ip^ toifes ^ pieds» 

Comme cette dijlance de jOO tcifes j 
nous a paru fujffatue fouir ^o^ J^mc^ 
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fugpr d0 la juflejfe des ^uUres plus éltd^ 
priées , nqus eftimo/ps quavec les Tables 
de M, Belidor , on peut tirer mieux qu'on 
n a fait encore ; piiifque nous ne doutons^ 
pas % ^ue fi Vori avoii prévenu les açci-^ 
dcns qui font furvenus dans ces éprei^r 
ves , principalement de la part des çoiip 
finets qui étoient mal logés fur Içs cra^ 
'pauds ou ajjuts de fer ^ toutes les portées 
n^euffent été au but avec la précifion qiùon 
^QuvoU dé/irer j q^éainfi, ces Tables, 
pourront être très - utiles pour le fervi~ 
Ce du Roi y en foi de quoi nous avoh^ 
figné à la Ferc,' le 21 M^i ^73 La* 
lory , Doftalis , Savigny , Lucas , Lauf- 
fedat , Lertere , Fontanges , Molleres , 
Dupré 5 Barras 5 la Berteche » Bernard , 
$aux i Chaufenejoux de A(e^el^ ^ le Chç- 
yalîcr de la Lufiiere, 

JVoUS COMMANDANS j>b 

l.'A RT l LLE R I E DE lEcOLE DR 

t A F E R E , certifons avoir examiné 
les Tables que M, Belidor a calculées % 
pour jetter des bombes à telle diflance que 
Ton voudroit ; êC pour juger de tappU" 
cation quon en pouvoit faire à la pra^^ 
u.jue j aou^ lui avons demandé de faire 
des épreuves en notre préfence avec dif 
fçrcm. moitier^^ 4Ç çefl çe qiiU u fait 



'sl6^ Nouvelle Théorie 

<ie concert avec Us OfficieYs de V Ecole ^ 
qui étoient bien - aifes de s*injlruire de 
Vufage de ces Tables , la plupart ayant 
même aidé à les calculer. On a donc pro- 
po/ë de tirer des bombes à ^0 , III^ 
1^0 , 200 , 2/0 éC à 100 toifes de 
dijlance , ce quils ont fait avec autant 
de jujlejfe quon pouvoit le fouhaiter : 
d^où nous ay ons inféré que Icf dites Tables 
fournijfoient un moyen le plus jujle SC le 
plus aifé qui ait été en ufage jufqu icif. 
pour jetter des bombes avec ptécijîon. 
Nous pouvons même ajouter , que M* de 
Valliere s étant trouvé 'plujîeur s fois au 
Polygone à l Ecole du Çanon > lorfquc 
les mortiers étoient pointés félon les Ta- 
bles fufdites pour aller au but , a marqué 
beaucoup de fatisfaSion de voir que les bom- 
bes y allaient tomber ai ec beaucoup de juf 
tejje , SC quil a fort loué , auffi bien que. 
nous j le \èle que M* Belidor fait pa- 
raître pour tout ce qui pouvoit contribuer 
au bien du féndce du Roi. En effet-, on 
doit lui fçavoir beaucoup de gré de la 
peine qiûil s'ejl donnée pour calculer une 
Table d une auffi grande étendue: le jet 
des bombes avoit befoin d'un pareil fe- 
cours y avec lequel il y a toute apparence 
qu'ion réuffira mieux quç par le paffé , 
quand on appliquera à prévenir les ac^. 
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tidens îhféparabUs de la pratique ; 'éC, 
. ccjl ce au on ejl à mime de faire dané 
les Ecoles i pouf" quà Vàvenir on pûijjé 
à la guerre , en fc Jc/vant , comme il faut 
de ces Tables , répondre aux intentions 
que la Cour a eues ea les faijaat impri-* 
mer. Tait à la Feré , k vin^»Jiptiémè 
Mai mil fept cent irenU'Un. Signe' lë 
Chevalier Pabouviile^ Sabreyois^ Du^ 
heroiié 

OBSERVATIONS 

Sur tes Toiles des andiens Bomiardiersi 

I^ES anciens Bombardiers ayant ferftî 
dès les comlnencemens de leur établiiïe-* 
ment ) la néceiTité d'avoir quelque régie 
pour fe conduire dans la pratique da 
jet des bombes , ont fait des épreuves 
pour s'en fervir à la guerre. Ils ont corn-' 
iiiencé par tirer un mortier de 12 pou- 
Ces de calibre , chargé de 2. livres de 
f>oudre9 pointé d'abord fous l'angle de 
:io degrés» enfuite fous celui de 11 y 
X2 , \^ y &c. & ayant ôbfervé la diiFé^ 
;cnce des portées ; ils ont conclu qu el-» 
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les augmëntoient toujours de 8 toifes dé 

degré eri degré , j ufqu'à la plus grandri 
portée qu'ils ont dit être de ^60 toifes; 
qu'avec le même mortier chargé de 2 
livres ôc demie y elles augmëntoient de 
io toifes f & qu^avec 5 livres elles augi; 
Itiefitoient de 12 toifes} fur ce fohde^ 
Itieht ils oni fait des Tables dont les 
porcdes font en progreHloii arithaictique j 
dé même que les angles de l'élévation; 

Us ont aufli dreflé d'autres Tables j| 
èour les mortiers de 8 pouces de cali- 
bre^ fur le principe i que chargés dé 
ddfdi- livre de poudre, lés portéei augr 
mentoient de 7 toifes , toujours de degré 
en degré , jufqu'à celle de 4; qui de^ 
voit être de s^S toifes ^ que chargés de 
trois quarterons , elles augmëntoient de 
io toifes, 2 pieds; enfin j que chargée 
4'ùne livre de poudre y elles augihenH 
toient de 1 5 toifes 4 pieds. 

Si les finus des angles de degré eri 
degré étoîent cri progreffîon arithméti- 
que 9 ils auroient eu raifon de penfec 
con^me ils ont fait; mais il fuffit dç 
fçav0it les preéiiers élémené de là géc4 • 
métrie > pour apperce^ôir que leurs Ta-* 
bles étant fondées fur de faux principes^ 
elles ne peuvent êrre juftes. Cependant 

on s'en eft feivi depuis 60 aixs , parcô 
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DU JET DES Bombes. ^71} 
i^e i'ufage n avoit rien autorifé de métt* 
leur; Saint -Remy les rapporte dahs Tes 

Mémoires d Artillerié y & dit les avoii: 
tuées du Traité du jet des Bombes de 
M. Blondel y fans parler du jugement 
qu'en a porté cet Auteur , qui n'en a 
Élit mention que pour les blâmen Ceux 
^ui lisent Saitu-^Rtmy y & qui d'otit' 
point vu le Traité de M. Blondtl^ s^ima-» 
ginent que ee dernier leS a données pouî: 
bonnes , mais ce n'a jamais été fon cief- 
fein. Il eft vrai qu'il n'a pas fait fentir 
en quoi ces Tables étoienc défeâueur* 
fes i ôt comme je erois que petfonife iië 
8*én eft donné là peine 9 il eft à propos; 
d*en défabufer ceux qui auroient pouÉ 
elles plus de confiance qu'elles ne raé-^ 
ïitent , c'eft pourquoi je les pjçie de fairni 
Attention à ce qui fuit. 

L'amplitude de 4; degrés étant âDU<? 
ble de celle de 1 > fi une bûmbef à ét^ 
chafléè avec deux livres de poudre à 
120 toifes , fous Tangle de i ^ degrés 
( comme on Ta rnpporté dans la prerhie- 
te de ces Tables) elle ne peut être jet'« 
tée au-delà de 24;0 toifes > aveç IfL ix^ 
me charge à 45 degrés cependant les 
anciens Bombardiers fuppofent qu'elle 
peut aller à 5(^0 toifes, qui ell une dif* 
iérence de laq toifçs» De même pouc 
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les mortiers de 8 pouces , ils rapporteiît . 
ju'étant chargés avec iinè demi -livré 

c poudre, & pointés fous l'angle de 15 
degtés , la bombe doit être chailLe à 
10^ toifès^ ce qui ne peut donner que 
âio toifes poiir la plus grande portée/ 
au lieu quiis la fuppofent idë 515 toi** 
fes : quoique cés deux exemples piiiflent 
fuffire pour prouver la fauffetc de ces 
Tables 9 il cil: à propos de n'en pas de- 
jrtieurer-ià^ ôc d'en pouffer 1 examen piutf 
loin. 

Les amplitudes des paraboles fous dit-' 
férens angles , étant entr elles dans larai- 
fbh des finus des angles doubles de ceut 

de Télévation du wiortier, on pourra tou- 
jours connoître la différence des portées, 
& le rapport de cette différence avec 
lamplitude dé 4Ç degrés ; car les por- 
tées fous les angles de 10 ôc de if de- 
grés, étant comme le finus de 20 âà 
de 30, fi l'on prend la différence de ces 
deux finus , 6c qu'on faffe la même cho- 
fe pour les autres portées de cinq en 
ùmq degrés, jufqu'à 4^ , l'on verra que 
Comparant chacune d elles aù fihus tOT 
tal j qui deviendra le dénoûiinâteur com- 
mun , Ton aura à peu près les rapports 
fuivans y j , j i - '^ i t. 9 -h , ^ ^ c'efl- 
à-duc , que fi ïon tire un mortier avec 

iinc 
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fau jÊT. Ces BoMBBâ; . Tj^ 
tine certaine charge ( il ti'importè laqciel'^ 
le > pourvu qu'eUb îfoit toujours la tàèi 
nijç ) lâ portée de i f dtgrés furpafTeré 
celle de lo de de la plus grande 
portée j celle de 20 furpaflera celle dé 
.1; d'un feptiéme, ainfi des autres j dé 
einq en cinq^ degrés jufqu a celle de 4^ | 

?' ai ne furpaflera celte de 40 qtie de 
e la portée de 4f riiôn^e. Or^ comme 
les différences des portées, depuis 10 
degrés jufqu'à 4 j , font exprimés par leâ 
rapports précédens , & que ces difïérerl- 
l:es vont toujours en diminuant y à me^ 
furc que les portées approchent dé 4J, 
degrés 9 parce qu'elles fuivent celle deli 
finus de lOi^oi jo^ 40, jo^ Co^jo^ 
80 ôc de degrés ; Ton voit combieit 
ces finus >^ aufTi-bien que ceux qui leuc 
font interpofés , font éloignés d'être éiî 
progreflion arithmétique ^ ^ combiein il 
eft abfurdé d'avoir fuppofé que les^potj^ 
tées i depuis 10 degrés jufqu'à 45^ aug<^ 
mentoient également 9 puifque quand it 
y aura 40 toiles de différence de la por-« 
téc de 15 degrés à celle de 10, il n'y 
en aura pas feulement 3 de 45 degrés 
' & 40 2 de-là vient que les portées ^ i 
félon ces Tables ^ foi^. beautoup trop' 
l^wdes , k qu'on a éâiii&<( cétlea dêi 
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moifciecs fort au^ITus de ee «Ues feâl 
effeâivement* 

' Pour juget de la tatife qui a fait eite^ 

nos preiiiicfs Bombardiers jufqu'à ce 
point , on peut croire avec beaucoup 
vraifembiance , qu ils ont cooimencé paf 
pointef le mortier fous l'angle de lo de-* 
grés , qu'ils ont choifl pouf le plas pe^- 
$it ; qu enfuîte ils lonc pointé fous i i 
la I l^t 15* degre's ; ôc ayant vÔ 

dans la première épreuve , que les por- 
tées différoient entr elles d'environ 8 toi* 
fes, Ôc iembloient former une progref- 
fion arithmétique ( comme en effet ^ el<* 
les fi'e» font point fort éloignées y è 
caufe que les. finus dies angJeS doubles 
des précédons , fe furpaffcnt à peu près 
de même ) ils fe font contentés de tirei? 
fous ces angles feulement, croyant qu'il 
en devoit èîtc^^nff pour tous les au« 
* tce^> fàns exdmîoer ies ebofes de fïtis 
MishV êl ofii drefli^ leoc^ Tirl>leS'j en 
âjickittifif tou^is 9 toifes de d^^' eit 
degré jufqu'à 4;. Depuis ce tems-là , 
on s*eft pourtant bien appefçà dans la 
pratique , que les portées fous 45 degrés , 
n^éh>ient guércs pkis grandes qâe 'osHeê 
cle,4o > fans if^Vj^ir à tpioi en toeibuef b * 
êaiifeiiBais cm'V^ntoeiteque'kfiiRss^f^ 
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$ô dcgtés, ne diffère pas beaucoup de 
Celui de 80 ; aufli voit-oa dans les Ta* 
bles que 'fzi calculées^ qu'à la fin dé 
chaque colonne > les portées paiTent tout 
d^iin coup de 40 à 4v 9 ^ que dans les àm-^ 

plitudus qui vont jufqu à 300 toiles , la 
différence des portées fous ces deux 
élévations j h*eft guéres que de 4 toifes ^ 
êc devient d'autant plus petite à propOc^ 
tioii que le mortier eil moins chargéé 
Je eonekié donc» que les Tables deé 
«ncieris Bombàrdrers n'ont evt povtt prin« 
cipe , ni la thcoiie , ni la pratique ; car^ 
-s'ils euifent raifonné , ils n'auroiënt paS 
fuppolé ( conune iis t'ont fait ) les por* 
téés en progrellion arithmétiqae > ôc Û. 
Mut timplemenc ils éuiFenc contknié à 
'tîref dfe degré en degré ^ depuis t© juC» 
•qu'à 4y , ils auroient vû qu'à mefure 
qu'ils auroient appifoché de hi plus gran- 
de amplitude, la différence des portées 
devenoit toujours plus petite 9 ôc ils lie fô 
'feroïent.pas.avifés de les fuppofe^ égales* 
Comme .11 arrive foa\(en!c q^ll .fufiit 
que la plûpaft deS chofes ayont l'aftcieii»' 

neté de leur coté , pour acquérir dans 
le monde un crédit qu'elles ne méri- 
xept pasvlj'ai; cru que^ pour fatisfaire leà 
petfonnes ^ui n'entendrcnent pas les tsA» 
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démontrer la fauffeté des Tables en quêU 
tïon , il convenoit de faire des épreu- 
ves qui ne laiiTailent plus rien à défiiez 
fur ce fujet. 

Le II du mois de Juin de Tannée 
1731 9 ^^^^ charger de cinq quarte-^ 
ions de poudre un mortier cône; lapou« 
dre n'a été couverte que d'un bouchon 
de fourrage fans terre, & Ton s ell tou- 
jours fervi de la même bombe pofée 
xlans le mortier , fans y mettre de la 
terre autour ) ahu de tirer toujours de 
même » ayant pris d ailleurs toutes les 
précautions pofiibles , pouL éviter les ac^ 
cidens qui^aiflent à chaque inftant danil 
la pratique , ce qui eft bien difficile , à 
moins qu'on ne foit fans cefTe occupé 
aies prévoir. Ayant donc pointé le mor- 
utier, fous; Tfangle de 10 degrés > on a tiré 
'deux ^i|ips f Lqtti ont été ^ 

|ie inmier à • • ^t foifes. 

lie fécond à . . ^2-,^ 
. Où a pointé enfuite fous l'angle de 
ôo degrés , & Ton a tiré deux coups avec 
br- même.i6hargc 9 qui ont portée 

Le pi^ier .à • » ^a.toifes^^'pieds. 

Le fécond à . . ; j * ;c • 
' On a àufli tiré deux conpji 'fous Tangb 
jde 50 degrés , - * - ' . - 

Le pxCuÇoiei a été à S j tQj^es« . \j . ' l 
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Le fécond à • • 82 toifes^ 4pieds« 
Deux çoups encore fous Tangle de 
'40 degrés^ 

Le premier a porté à p6 toiÙ 4 pieds; 
Le fécond k . , . p6 
Deux autres fous Pangle de 45 degrés, 
qui ont été , 

Le premier à • • p7 toifes > 5 pieds 

Le lecond à • • i?7 • • • S 
Enfin 9 deux coups pointas fous Tangle 
de jo degrés , qui ont porté , 

Le premier à . . toifes ^ 4 pieds 
Le fécond à . . 
Si l'on compare les épreuves qui ont 
été faites fous les angles précédens. Ton 
.verra que les amplitudes tous 20 degrés j 
furpallenr celles fous 10 degrés do 30 toU 
fes ; que celles de 30 degrés furpaflenccel* 
les de 20 degrés, de 20 toifes ; que celles 
de 40 degrés, furpaflent celles de 30 de-- 
grés 9 de 1 3 toifes ; que celles de 4^ , fur- 
paffent celles de 40 d^ln peu plus de 8 
pieds ; enfin ^ que celles de ;o degrés font 
âu-deflbus de celles de 45 9 de 8 à p pieds , 
c'eft-à-dire , à peu près les mêmes que 
celles de 40 degrés. 

Le I ^ Juin , on a chargé le mortier 
à d^ux livres de poudre» avec les mê- 
mes précautions que ci -devant; on a 
PX6 deux çoups fous les angles de io> 

Siij 
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de u , de 20 , de 2; , de 30^ de 3JJ 
^e 40 & de 47 degrés. 

Les deux coups qui opt été tirés fou| 
)'$ingle de ip degré > ont porté > 

Le premier a •••••• 8 1 toifes; 

Le fécond à ..8^ 

Ce qui donne pour la portée moyen- 
jje ........ 82 toifes. 

Les dçux coups fous langle de 
flpgrés. 

Le premier a été à 118 toifes^ 
Le fécond à 1 14 

Portée moyenne ^ ^ » 116 

Les deux coups fous Vangle de 2^ 
^e^és. 

Le premier a été à ^ • 152 tpifes. 
Le fécond à • • • • • • 149 

Portée moyenne ••••1^0 

Lés deux coups fous Panple de s^f 
<^egrés, 

Le premier a été à .. 184 tpifes, 
Le fécond à . . . ♦ • 18I2 
Portée moyenne • • • 183 
Les deux- coups fous Tan^le dç 39 
degrés , 

Le premier à ; • • • • 206 toifes^ 

" Le fécond à ..... . 200 

Portée moyenne . . . • 203 
Sous l'angle de 3$ degrés^ ^es ^^iji^ 
çoups ont portée 
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Le premier à 222 toifes* 

Le fécond à 216 

Portée moyenne . . . 21^ 
. Soas l'angle de 40 degrés ^ les deux 
4:oup8 ont été 9 

Le premier à • . . « # 2^0 toifes« 
Le fécond à ...... 23 d 

Portée moyenne . ; . . 2?? 
Les deux coups fous Tangle de 45 
degrés , ont été , 

Le premier à 2^3 t3oifes« 

Le fécond à t » « • < 240 
Portée moyenne . . . 23^ 

Si l'on cherche prcfentement combien 
chaque portée moyenne fuppaffe celles 
qui la précédent j on ^trouvera pour ieuc 
différencQ 54^ 54 > 35^ m, 16^ 14 flc 
3 toifes. 

Lé 20 du même mois 9 quelques 

Officiers des Bombardiers s étant rendus 
à la batterie , voulurent voir par eux- 
mcmes , Ci la portée de 4^ degrés étoit 
eâecUvement double de celle de i;. Ib 
chaînèrent un mortier poire > d^une livre; 
de poudre , qu'ils pointèrent à 1 f degrés : 
la Dombe fous cet angle fut jettée à 
47 toifes de diflance^ ôc l'ayant pointé 
enfuite à 4^ degrés avec la même chat^ 
Çe , la bombe fut tomber à P4 toifes 
lii&ch Comn^ n éc^ point à la 

Siv 
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tcw ce jour - là y je ne rapporte cettç 
fïxpérience que fur le témoignage de ct^ 
Meflieurs. 

Tout ceci fait voir que Texpérience 
eft affcz d'accord avec la théorie , puif*- 
que , Cl Ton cherche dans les Tables , 
un coup d'dpreuvc qui réponde à la por- 
tée moyenne de j j degrés > qui eA ici 
fie ii6 toiles j on trouveia aux pages 
jr l^tSoB 22 6L2i * une colonne dans laquelle oa 
^(MTw, jg^inL que les postées de lo, 15, 20, 
> 30 > 3Î J 40 & 4^ degrés, font k 
peu près conformes aux précédentes. 
- On remarquera aufTi dans ces épreu- 
ves ^ que depuis 40 degrés juiqu'à 50 > 
les amplitudes font preique les mêmes; 
.^infi quand on f;ait devoir tirer long- 
fems fur un mênie objet , il eft à propos 
de charger le liiortier de façon qu'on le 
puifTe pointer aux environs de 4/ degrés 
pour y arriver i parce qu'alors , fi les ac- 
çidens faifoient partir la bombe fous un 
anglç de j à 4 degrés > plus ou moins 
ouvert que celui fous lequel on aurok 
pointé le mortier, comme cela arrive 
très-fouvent , cet accident ne cauferoit 
que très-peu de dilTcrcnce dans les por- 
tées > au lieu^que fous les angles qui 
.auroient depuis 10 jufqu'à 2^ degsés^ les 
mêmes accidens font d^é bien ^Iq^ 
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grande conféquence^ puifque l'angle du 
mortier devenant plas ou moins- ouvert 
de 5 à quatre degrés , les portées aagv 
menteroîent ou diminueioieni^ de a6 o\| 
50 toiles. 

Sur les frofriétis dçs différentes çhm^r^ 
des Mortiers, , 

. Les différentes figures que Ton dont 
ae à la chambre des mortiers ^ pouvant 
contribuer à chaffer les bombes plus 011 

moins loin, avec une même quantité de 
poudre > j'ai crû qu'il étoità propos d'exa- 
miner leurs propriétés^ afin qu'on pût 
en raifonner juile. 

L'on a imaginé jufqu'ici quatre fortes 
de chambres pour les mortiers > la pre^ 
miere eft celle que l*on nomme cylin- 
drique y parce qu'en effet, elle a la fi-r 
gure d'un cylindre., dont la lumière qui 
porte le feu à la charge , répond au cer- 
cle du fond : U y en a où ce fond fe 
trouve un peu concave > afin qu'une-par-r 
tie de la poudre fe trouvant au-deffoas 
de la lumière , toute la charge pût s*cnp 
flammer plus promptemenr \ car les cham-! 
bres cylindriques ont cela de défe£lueux^ 
que lorfqu'on y met beaucoup de pou- 
dre > il n'y a guéres que celle qui fe 

fl9UY6 99 £>n^ qui çontiibue à cbafiec 
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la bombe , l'autre ne s'enflammant qxio 
quand elle cft déjà partie. On a auffi 
remarqué plufieurs fois , que fix li- 
vres de poudre ne chaflbient la bom- 
be guéres plus loin, fous le même de* 
gré d'élévation , que cinq livres , à caufe 
que lame du mortier n'ayant que très«^ 
peu de longueur, la bombe ne parcourt 
pas un affez long efpace avant que d'ea 
fortir , pour recevoir rimpul/ion de Ja 
poudre qui s*enflamme fur la fin , ce 
qui eft un des plus grands défauts que 
puifTe avoir une arme à feu , dont la 
perfection fe réduit à faire cnforte que 
toute la charge foit enflammée dans le 
moment que le corps qu'elle chaffe el^ 
fur le point de partir. 

Un autre défaut des chambres cylin- 
driques , eft qu'elles font rarement bien 
coulées , Taxe étant prefque toujours 
oblique à celui du mortier , au lieu qu'il 
devroit être le même ; ce qui fait que 
i'adion de la poudre n'embraffant point 
le culot de la bombe , pour la chaffer 
directement , imprime fa force au-deffu<î 
ou au-defTous , à droite ou à gauche , & 
ëcarte beaucoup la bombe de l'objet fur 
lequel on vouloit la jetter, II arrive un 
inconvénient plus pernicieux encore, c'eft 
que la bombe avant que dç fortir du 
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)*iqrtier ^ le choque quelquefois avec tant 
de violence , qu elle fe çaffe en morceaux, 
Pludears Bombardiers affurenc qw lo 
plqs grand nombre d|es mortiers cjlinr 
briques donc on s'eft fervi dans la der« 
niere guerre, ëtoient fi fujets à cafler 
les bombes, qu'ils avoient été obligés 
de les çaler avec des écliffes , niin qu'el- 
les fortifient du mortier ians le toucher» 
li y a lon^-tems qu'on sefl apperçu 
que les mortiers cylindres ne chaffoient 
pas les bombes à des dîfiances propoct 
tionnées à la quantité de poudre dont 
on les chargeoit y c'cft pourquoi on a 
imaginé des chambres fphériques, où la 

{>oudre étant plus raniaiiëe autour de la 
umiere , le feu pût fe porter plus protnp* 
teniçnt à toutes les parties de la pou<- 
dre pouf s enflammer à la ronde dans 
un inftant , & non pas fucceilivement, 
comme dans les chambres cylindriques. 
De plus, le diamètre du cercle qui forme 
l entrée de la chambre étant plus petit 
que celui de la chambre même , il arrive 
que la poudre qui seft enflammée la 
première ne rencontrant point d'abord 
une iflue libre pour s'échapper, choque 
les parois de la chambre , s'agite avec 
une extrême violence > fe réi^chit fur 
f ^Ç-wêfiie;, «ç 9ll«Qie çeHç çui ne l'étoic 
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pas encore; de forte que devenue utt 
flaidç à reflbrt y elle réunit tous fes ef> 
fores contre la bombe qu'elle chafle avec 
toute la force dont elle eft capable* 

Les chambres fphériqacs feroient fana 
doute préférables à toutes autres pour 
les armes à feu en général , fi elles n'a- 
voient le fort de toutes les machines 4 
qui eft de ne pouvoir être perfeâion-' 
nées au point de les rendre exemptes 
de défauts. Le diamètre de l'entrée de 
cette chambre étant plus petit que ccliyL 
de la chambre même , fait , comme je 
Tai die, que la poudre s'enflamme pref- 
qii'à la fois dans un inilant. Mais cec 
avantage eft fiijet à un inconvénient , 
qui eft que la difficulté que la poudre 
trouve d*abord à s'échapper , fait qu'elle 
tourmente extrêmement l'affût, la plat- 
te forme & le mortier , qu'il eft pref- 
qu'impoilible de maintenir fous l'angle 
oîi on Tavoit pointé ; ainfi la bombe par- 
tant fous une direâion différente de cel- 
le qu'on lui avoic donnée , s^caîfte beaup 

coup du but. 

Quand on ne veut pas tirer loin, & 
que Von ne met dans la chambre qu'une 
petite quantité de poudre , il y refte ua 
grand vuide qui diminue beaucoup la 
force de la charge , parce qu'elfe »''eft 
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pas ferrée 9 àc en ne peut remplir c'a 

vuide de terre , par la difficulté de la 
répandre également, c'eft pourquoi on 
fe fert peu de ces fortes de mortieri 
pour raccaqueLoodii^ire des places^ les 
téfervant quand on. , eft obligé de fairo 
un. bombardement :d» fort lom^ aloré 
ils font excellens. On a cependant chcB- 
ché à Gonfcrver ce que les chambre^ 
de ces mortiers avoient de bon , ôc à 
corriger ce quelles avoient de défec-^. 
to6iiX9 ôc c'eft ce que Ton rencontre dans 
ceux à chambre poire : le fond eft k pt% 
près ime demi-fphere , dont le diamètre 
du grand cercle détermine celui dé la 
chambre ; de-Ià les parois vont en adou* 
ciffant rencontrer l'entrée , dont le dia^ 
métré eft an peu plus petit que^ celui 
àoat je viens de psnler^ davantage de 
cette chambre eft^ que déux livres ;dc 
poudre j font plus d^dfFet que trois dans 
le mortier cylindre y toutes chofes étant 
égales d'ailleurs. Ces mortiers ne font 
pas fujets à QSiSai leucs bombes > ôc ïofk 
y met àufli peu de poudré que l'ofl^viHîii;^ 
lànff^^ué œia luî ocerien^d^ M propi^^ 
té jqvtt lui eft** efleni^elle , qui, eft , qu4^:&i 
poudre fc trouvaiit ipius i^mafTée , s'en- 
flamme à la ronde j pour réunir tous Tes 

cffo^tstr Alûcs I i U Simaxo. . p Quygi^ gjék 
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îbr f pouf aSnG dire ^ contre les paroii 

€{ui fe trouvent depuis le milieu de la 
chambre jufvqu'à Tentréc , fans être em* 
prifonnée comme dans la chambre Iphé- 
tique: elle s'éckappe plus ailement, 
he tourmenté pomc tant l affiit ôc les 
alaebiiieS' dont oa eft obligé de.fe fet^ 
^îé poor poiateh ^ 

Enfirt, l'on s'eft tfervi dans ces der- 
niers tems, de mortiers à chambre cone* 
Comme cette chambre cû extrêmement 
évafée» la poudi^ s y entiamme allez 
Csicilemeitt ) mais auifi elle a la liberté 
àé ft dilatery £|n$ rencontrer d*aatr^ 
4E>bAaclàiqQe cciiii.de la bombe, ce qui 
fait que la. même quamité ne chaflc pas 
tout-à-faïc fi It^n que dans le mortier 
poire r ^^^^ chaffe au-delà des cy* 
liti&lqties r car ^.fans terre > ni bouchoflti 
Béti qac^ la bdcnbr bx la poudre y Pon 
péiit tfvtfc tfoiS' fivre« de pdudà; tirsy 
jufquà 400 toifes de diftancCi aur lieil 
que quatre livres fufRfent à peine avea 
le moriier cylindre , fr on le tire aulfi 
€àtà t&nëi tiï boui^on; ce qui vient de 
ée ffa^ k poudxè qui eft dans k thaiâl^ 
bré éône^ ^enanr-dt- s^csifianiiiier 5 ;enii' 
braffe la bombe > éc lui Imprime foninn* 
pulfiori fur toute 4a moitié inférieure de 
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éti cône étant beaucoup plus profonde 
que celle des autres , la èombe it dirige; 

mieux , fe loge , pour ainfi dire , elle^ 
même en s appuyant contre les bords 
de la chambre : que s'il s'en rencontre 
quelques-unes qui ayent flm ois moîn* 
de calibre » la diffëcencci déS portéta n^en 
cft pas fi fenfible qu'aux àutces nioltierSy 
parce que la bombe s'appuyant toujours 
fur les bords de la chambre , le vent ère 
eii prefque le même. La figure exté-^» ' 
sieure du mortier cône eft plus conjî* 
mode que toutes les autres , pour l^ap^ 
puyer lolidement contre les coiiis d^ 
mire > lorfqu on yeut le pôintet fou9 ^ 
quelqu'angle que ce foit , à caufe que 
le métal y eft uni, ny ayant point d© 
TUide , ni de rendement- J'ajouterai^ 
qu'ayant fait beaucoup d'épreuves ayeo 
toutes fortes de mortiers , je n'ai jamait 
tiré fi jufte qu'avec ce dernier. 

Sur la j>lus grande pottéc des AîorùerSi 

Pour juger de la plus grande poctéd 
des mortiers^ félon, la quantité de poii« 
dté doiu< ils feront chargés 9 e& égard k 
leur calibre & à la figure de leues chamé 

bres , j ai fait un grand nombre d'cxpé^ 
riences 9 afin ^ que dans> i'oceaiioa oa 
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pût f<;avoîr à peu près la quantité Aé 

Eoudre qu'il faudra employer , pour al** 
;r au moins à la diftance ou l'on fe 
propofe de tirer. Comme ces épreuves 
peuvent être très-utiles y fie qu'elles ont 
été faites avec beaucoup d'attention f je ^ 
yaîs en donner le détaU« 

II cîft bon d'être prévenu , que dans 
ces épreuves j'ai toujours pointé le mor- 
tier à degrés, ôc qu'après avoir me- 
iucé les diûances où ont été les bom-« 
beS) je les ai doublées pour avoir la plus 
grande amplitude > c'eft-à-direi celle de 
4f degrés; c*eft pourquoi on doit regar-^ 
der toutes les portées dont je vais faire 
mention , comme fi les bombes avoienc 
été tirées fous cet angle. J'en ai ufé 
ainil 9 pour n'être pas obligé de mefurec 
de trop longues dtâances , pour évi' 
ter le. dommage que ces épreuves ao^ 
roient caufé à la campagne , les ayante 
faites dans une faifon où elle ctoit cou- 
verte des biens de la terre. 

J ajouterai qu'on a toujours mis un 
bouchon de fourrage fur la poîidre» ÔC 
que quand on s eâ fervi de terre ^ pour 
remplit la chambre des mortiérs^, on n'a 
fait, que la prefTer tant foit peu avec la 
demoifelle, ne Payant pas refoulée çom-* 
me £m oïdinaificmenCtf 
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XTn mortier de 1 2 pouces de cali-» 
bre, dont la chambre étoit cylindri- 
ijuc 9 chargé d'une livre de poudre , uii 
bouchon 8c de la terre pardeffus ddn« 
hé pour fa plus grande amplitude , ci 

. i • . 12^ toif, 

Cliargé d*une livre & demie 
ôc avec les mêmes précautions^ 
a donné pour fa plus grande ; 
amplitude é 186 ; 

Chargé de deux livtfes ... 2^8 
Chargé de deux liv.ôc demie 328 * 
Chargé de trois livres . i . ^SiS 
Cliargé de trois liv.ôc demie ^32 
Chargé de quatre livres i , 478 
Chargé de quatre 1. ôc demie j i y 
Chargé de cinq livres • . • f$ô 
La chambre de ce mortier pouvoif 
contenir environ fix livres de poudre f 
mais on n'a pas voulu en mettre plus 
de cinq , afin d'avoir de la place peut 
le bouchon. 

Un mercier de 12 poupes de calibre^ 
à chambre poire , chargé d'une livre dé 
poudre » couverte d'un bouchon de four^ 
Tage, (k. le refte de la chambré rempfl 
de terre, a donné pour fa plus grande 
amplitudd ....... i(5otoiij 

Chargé d'une livre ôc demie 

avec les mêmes précautions • . 22S 
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Chargé de deux livres . 300toiM 
Chargé de deux li\r. 6c demie 58^^ 
Chargé de trois livres . • . ,f$2 
Chai>gé de trois Hv. & demie 6^ 
Charge de quatre livres * • 70$ . 
Charge de quatre L ôc demie j66 ' 
La chambre de ce mortieif s'étanf 
trouvée prefque pleine avec quatre li- 
vres ôc demie de poudre ^ Ôc ne reftant 
de place que ppur le bouchon , oh n'a 
pu le tirer avec une plus grande quan-> 
tité. 

J'ai cprouvu un autre moîftier de 12 
pouces de calibre, dont la chambre ëtoit 
un cône renverfé, en voici les dimen- 
fions. Ce cône étoit un peu tronqué vers 
le fond> vis^à<>-vis la lumière 9 ôc faifoit 
un cercle d'environ 2 pouces de diâmé-t 
tte , les côtés du cône avoient 1 4 pou- 
ces , Paxe 12 pouces 7 lîgncà , & le 
diamètre du grand cercle, qui étoit le 
même que celui du mortier , la pouces 
jufles^ cette chambre pouvoit Gonteniir 
jufqu a 8 livres de poudre. 

Ce mortier étant chai!gé d'une livre 
de poudre > couverte d un peu de four-* 
rage ôc environ 2 pouces de terre , ré-» 
pandjue égalenxent pardeffus ôc un peu 
. preflee , a donné pour fa plus grande 
amplitude ^ 4 • « • « • • jaotoiCr 
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Chargé d'une livre ôc demie, avec lés 
blêmes précautions . . • • • 174. tol^ 
Chargé de deux livres , ; 4 i^f 
Chargé de deux liv^ & demie 5 
Chargé dé trois livres i • .41^ 
Chargë dé trois Uvi ic démit 48 
. Ciiargé de quatre livres . . ^62 
Charge de quatre 1. ôc dçmic 6^6 
; XUhargé de ciiMj livres . * . 754 
Chargé de cinq liv. dexfiié 8.a^ 
Chargé de lix livrés i. • 4 5^05 
Pour coniioicre aufli la portée des thot^ 
iicrs de 8 pouces de calibré, jen al 
chargé un d un quarteron de poudre avéd 
tin petit bôiichon de fourrage pardeffuSj 
le rerte de la chambre rempli de terrcj 

{)reirée tout doucement avec la dcmoî-» 
elle, ôc j'ai tèouvé que fa plus gcàndè 
nmplîtudë donnoit . < • « loi toifé 

Chargé de demi-livre de pou- - 
dre ôc les mêmes précautions . * 162 
Chargé de trois quarterons • • 2^^ 
. Chargé d'une livre é « • r 3^0 

que chargé de c^iq quaftècons , qu! 
éft la plus forte charge ^ car il ne te&oïi 
de place qiie pour mettre lé bouchon ^ 
fa plus grande portée étoit de . . 3 S 6 toi* 
Comme nous n'avions point de mor-^ 
tier concave à TEcole de là Fire , ]é 

Plû pu faii9 d'éprettY» ivec ceux de «t(« 



I 
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te efjpéce , mais je rapporterai ce qu*eii 
dit S, Rerny , dans fes Mémoires d'Ar** 
ûlierie. Il prétend que le^ mocders con« 
caves de la pouces de calibre > (}ontla 
chambre contient 8 livres de . poudre » 
portent avec cette charge ( lé mortier 
pointé à 4^ dcgrcs) a . . • i2cûtoif. 

Que ceux dont les chambres contien- 
nent 12 livres de pondre, portent avec 
cette charge ^ & ^omt^ comme ci>de- 
vant,à «*•«.« . 1400 toi£ 
' Enfin I que Céux dont les chambres 
Contiennent 1 S livres de poudre ^ ^ot^r 
tent jufqu à . é . * * . i8ootoif# 

La plupart de ceux qui ont écrit fur 
rartillerie y fuppofent la portée des mor- 
tiers beaucoup plus grande que je ne 
Tai trouvée dans les épreuves que j'ai 
faites; par exemple > ils prétendent qu» 
les mortiers de 1 2 pouces , à chambre 
cylindrique , chargés de deux livres de 
poudre , portent jufqu'à ^60 toifes ; char- 
géi) de deux livres 6c demie, portent à 
4^0 toifes ; chargés de trois hvies à 
540 ; enfin j chargé de cinq livres > à 700 
toifes* 

Que les mortiers de 8 pouces char^ 

gés d'une demi-livre 5 portent à 315- toi- 
fes ; chargés de trois quarterons à 4(j ; ; 
chargés d'une livxe à dij ; mai« cela 
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vient de ce qu ils ont fuivi ce qui a été 
rapporté par les ancieiis Bombardiers. 
Le Chevalier de Saint-Julien y dans foa 
Livre j qui a pour titre La Forg4 de f^ul- 
caia, a donné dans la même erreur^ en 
fuppofant que les portées (e furpaflbienc 
également de degré en degré , tantôt 
de 62 pieds, tantôt de 82, ôcc. félon 
que la charge étoit plus ou moins forte , 
ainii je laifTe à penfcr, fi 1 on peut; coxnp^ 
ter Xur de pareilles eftimations. 

Pour dite un mot de lofage que l'oa 
peut faire des épreuyes précédentes , 
je foppoie que Ton veut jetter des bom- 
bes à îj'o toifes de diftance , avec ua 
des quatre mortiers dont j'ai parle j par 
exemple, avec le mortier poirç : il faut 
chercher dans Particle qui regarde ce 
mortier, Une portée qui approche de cel^r 
le où Ion veut aller ^ que Ton trouve 
de 3 84 toifes , qui répond à deux livres 
& demie de poudre 5 c'cU-à-dirc , à la 
quantité dont il faudra charger le mor- 
tier. Or y faifant un coup d^épreuve à 
1 s degrés avec cette charge y 1 on trou-» 
vôra , comme à lordinaire > dans les Ta-» 
bles f la colonne où il faut prendre Télé* 
Vadon du mortier , pour aller à 5 jo toi- 
les : on s Y prendiâ dp nii;aic pour le^ 

iucres mortiers. 
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Sur hs fiomiâs. 

La caufe la plus otdinaîce de la di![é* 
Xtnce des portées , vient principàlcmenf 
de l'inégalité des bombes , elles ont raiCT 

ment la même pefanteur ôc prefque tou- 
jours un coté plus chargé de métal que 
i'aucre » ce qui Ips jette à droite ou à gau- 
che du but; les anfes nen feront pas 
également, placées ^ ni de même groCf 
feur ; les diamètres dés bombes n'en fe^ 
ront pas non plus les mêines, ôc diffé* 
reront de 2 à 3 lignes , ce qui en di- 
minue ou augmente le vent dans la rai- 
ton de la difFéçence des quarrés des mê-? 
mes dianiétrèsî & la poudre de la cham- 
bre ayant plus de jour pour fe dilatée 
ûhe fois que Pauire , agit en conformité 
& produit dans les portées des diffé- 
rences qu'on ne fçait à quoi attribuer , 
parce que les bombes aurons paru de 
même groffeur , & qrfon ne va pas s'ima-^ 
giner qu'une différence €1 infeniible fuc 
leurs diamètres , puifTe tirer a confé-^ 
quence. L'unique parti qu'on puiffe pren- . 
dre pour remédier à ces défauts , eft de 

i:boirir les bombes les plus égaler , pouti 
es tirer for l'endroit qu'on a le plusi " 
d'intérêt de ruiner 5 & fe fervir çl^s W\ 
^res pour les endroits fpacieu^^ 
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On rencontre affez fouvent des bom- 
bes qui n'ont qu'une anfe, en ce cas, 
il faut les placer dans le mortier, de 
, façon que l^anfe fe trouve en haut ou 
en bas du mortier , & non de côté* . Il 
en faut faire de même lorfqti'oh s'ap« 
perçoit qu'elles ont un fort. 

jiiir la maiùcr^ de charger le Mortier* . 

Lorfqu'on n eft pas fort éloigné tie 
rendroit qu'on veut ruiner > il ne faut 

point employer de terre , fur-tout quand 
il fera queftion d'atteindre un objet d'une 
petite étendue : car, il eft très - difficile 
de charger également, par'conféquent 
de tirer jufte lorfqu'on met de la terre ^ 
& qu'on la refoule , parce qu'alors on 
multiplie de cent faisons différentes la 
caufe des accidens , au lieu qu'il eft de " 
la prudence d'en diminuer le nombre 
autant qu'il eft polfible. 

Si l'on veut abfolumentfefervir de (erre . 
fur' la poudre 9 il fiaiut en faire paifer une 

certaine quantité à travers une claye 
pour la décharger des petits cailloux & 
gravois qui peuvent s'y trouver , ou l'on 
^ en prendra des taupinières lorfqu^on eft 
dans un terrein où il y en a; la mettre 
: 49qs des panieis & h remuer à mefure 
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Qu'oB remployera» autrement, celle dp 
deflfus fera ^lus féche que celle do fond ; 

faire enfcrte d'en mettre toujours la 
jmênic quantiic dans le mortier , ôc en , 
yemplir la chambre fans i y prelïer. 

Cofxime on fe fert de meuires de fer 
blanc pour charger le mortier ^ rien n'e^ 
plus aifé que de fe tromper fur la quan- 
tité de poudre qu'on prend ; car ces 
inefures peuvent être remplies plus une 
fois que l'autre. Si le grani de Ja pou- 
dre n'ell pas toujQurs le même > il n'y 
;i pas de doute qu'on n'en prenne unç 
plus grande quantité , quand il fera gros 
que quand il fera plus fin ^ parce que 
les petits grains ayant plus de furface à 
proportion que les gros ^ ceux de la pou- 
dre âae occupent plus defpace. J ajou^ 
terai que les mefures étant fujettes à 
être jettëes & là , elles changent de 
figure ô; deviennent ovales de rondes 
qu'elles étoic lU , ce qui en diminue la 
f apaciré. i\ faudroit donc pour être aflu- 
xé qu'on employa toujours la même 
quantité de poqdre > pefer les charges 
qu'on doit employer oc les mettre dans 
de petits facs;. Je fçais qu'à un fiége 
il eft difficile d'avoir tant de fujet" 
fion, mais il faut convenir aufli, qu'on 
y fçtt Içs ;ifioçtiers trop cavalièrement 
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Au refte , ce que je dis ne fera pris , fi 
l'on veut, que comme pouvant avoir 
lieu dans les cas où il eft eiïentiel de ' ' 
jetter quelques bombes à propos. 

La manière d'amorcer le mortier, pet^t 
encore caufer de l'altération ; car fi Ion 
infinue plus de poudre une fois qu'une' ' 
autre dans la lumière, elle portera le 
feu à la charge avec plus de vivacité 
que fi ïbn en mectoit moins ; ce qui 

Î mouvant caufer plus de célérité daiis 
'inflammation de la poudre , 'ne ^eut 
manquer de donner plus de chafle a la 
bombe : pour corriger les différences qui 
peuvent furvenir de ce côté-là , il faur 
droit fe iervir d'écoupille. • 

Sur la tàaniere de poimer le Jiforden 

• Ayant calculé l'ouverture des angles 
d'élévation qu'il faut donner aux mor- ^ 
tiers y avec le plus de préciiion qu'il m'a 
été polFible, pour toutes les amplitudes 
marquées dans les Tables ^ je né Tai pû 
faire fans aller jufqu^aux minutés > com- 
me on a dû s'en appercevoir. Oeft pour- 
quoi il eft boa d'être prévenu que , lorf- 
que je tire des bombes^ je^me fers d'un 
quart de cercle beaucoup plus grand 
que çelui qui: efl on Qfage parmi les 
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bombardiers > le mien ayant deux piedf 
de rayon , au lieu que le leur n*a pas 

feulement trois pouceL De ii vient qu'il 
n'cft prefque pas pofTible de tirer jufte 
^vpc pareil intb:umt;nt 9 pouvant taire 
des erreurs d'un degré ou deux^ fur l*élé* 
yation qu'on veut donner aux mortiers. 
Cary comme Ion pofe ce petit quart 
de cercle indifféremment à tous les en- 
droits du bord de la bouche du mortier, 
il arrive le plus fouvent que le métal 
n'étant pas coulé également par-tout^ & 
le pied de i'inftrument ne pofant pour 
ainfi dire 9 que fur deux points » on trou-» 
ve des angles différens chaque fois qu'oi^ 
le change de fituation. Ainfi , comment 
peut-on fçavoir lendroit où on le doit 
fixer pour ppînter jufië î J'ai aufli xtn 
marqqé ^ aue lorfqu'on avoir pointé à une 
certaine élévation , fi l'on appliquoit fur 
ic mortier , pluiieurs quarts de cerclie 
Tun après l'autre , chacun donnoit un 
nombre de degrés difiérens , quoique 
pofés au même endroit , parce que la 
[ hipart font mal faits ou devenus défec-; 
tueux pour les avoir laiflé tomber^ ce 
qui en fauffe le pied. 

Pour éviter ces inconvéuiens 5 il faut 
«Lvoir un grand quart de cercle de bois^ 
çomme celui qui eft repr^fen^é pac 1^ 
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première figure de la planche troîfiéme, 
apcompagné d'une branche oû régie DE^ 
que l'on^ puifle pofer diamétralement fur 

Je mortier ; comme on le voit exprimé par piandllt 
la même figure , planche troifiéme ; pren- Fig» u 
dre garde il le mortier eft bien coulé, 
fx. faire en forte que la branche D E en 
coupe parfaitement Famé à angle droit : 
au centre de ce quart de .cercle y eft at- 
taché un pendule; qui n'eft autre chofe 
qu'un fil de foye^au bout duquel eft un 
plomb qui V4 fe loger dans une rainure ^ 
^fin que la foye réponde immédiate* 
ment aux dtvifions de i'inftrument. Cet- 
te rainure eft i^arquée dans la même 
figure de la troifiéme plançhe'^ par les 
lettres ABC. 

Comme il eut été difficile d'exprimer Plane, iii^ 
dans cette figure la manière do«t j'ai^^'fir*» 
divifé le quart de cercle f pour plu$ d'in- 
telligence y j'en ai rapporté une partie 
en grand, qui montre qu'on peut don- 
ner aux mortiers , à une ou deux minur 
tçs près y les élévations qui font indi- 
quées dans les Tables. Pour cela > après 
avoir diviféj; comme à l'ordinaire^le quari(. 
âe cercle en 90 degrés , j'ai divifé la 
ligne F G en 12 parties égales , ôc du 
centre du quart de cercle , j'ai décrit au- 
tauf d^ cilicoaférençç^ , que de points dç 
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divilion. J'ai tird dans chaque trapéfe J 
comme MKLN qui compofe ua de-* 
gré , une diagonale K N qui fe trouve 
auffi dtvifée en 1 2 parties , pat les cir« 
conférences précédentes ; de forte , que 
commençant du point K , chacune de 
ces parties vaut <ç minutes. Par exem- 
fie , 1 arc O K étant d'un degré > fi le 
peifdule H I venoît rencontrer le point 
de la ligne K N qui répond à la cir- 
conférence $ y il ferêit avec le rayon 
PQ un' angle d'un degré j minutes; 
s'il rcpondoit à la quatrième diviilon , 
c'eft- à-dire, à la circonférence 20, cet 
angle feroit d'un degrdi20 minutes; à' 
hi/eptiéme divifion^ ou à la circonférence 
> Tangle feroit d'un degré 5; rninu* 
tes , ôc ainfi des autres , tant qu enfin il 
foit ffarvenu au point N ; alors ayant 
parcouru 60 minutes 1 il fera un angle de 
dei^x degrés ; de forte y que dans la fitua- 
tion où le pendule fe trouve préfente* 
ment i Ton voit que répondant à la fixié* 
me divifion de la diagonale , il fait avec 
le rayon Q P , un angle de 9 degrés , 
30 minutes. J'ai cru devoir détailler ce 
quart de cercle , quoiqu'il n'y ait rien 
de fingulier^ afin qu^il put être entendu 
de to^t le monde» 
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Sur U coup d'epreuvâ. 

Ayant fait voir dans le Difcours fut 
la Poudre , que les bombes qui étoienc 
tirées dans les premiers coups ^ alloient 

Î»lus loin que celles que l'on tiroic en- 
iiîte, malgré le fentimerit cbhtifaire ; il 
faut pour bien faire flamber le niortiet 
trois ou quatre fois de fuite >^vec beau- 
coup de poudre , aiin d'en échauffer 
l'àme.} 6c que la portée du coup d'é-^ 
preuve foie à peu près au point où elU 
feroit (i on avbit tiré cinq ou fix bont** 
bes immédiatement auparavant; autre- 
ment le coup d'épreuve donnant urié 
plus grande amplitude que celle de^ 
bombes que I on tireroit après à de-> 
grés f il arriveroit indubitablement' que 
pour aller à des diftances données ^ on 
prendroit dans les Tables les termes 
-d'une colonne, qui feroient plus grands 
de 8 à lo toiles > que la diûance où peut 
aller la charge dont on' veut fe ferVit 
fous les mêmes degrés. 

Pour plus de jufteffé , il corivîént ïûfH 
au lieu de ne tirer qu'un feul coup d'é- 
preuve , d'en tirer deux , & s'ils différent 
fenliblement , ajouter les portées enfeni- 
ble âc prendre la moitié de leur fom^ 
me poiic la moyenne. P^r exemple ^ fe 
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fuppafe qu'à deux livres de poudre jfan^ 
terre , le mortier pointé à i j degrés , la 
bombe ait été chaffée à 80 toifes , oni 
en tire une autre à la même élévation ^ 
qui n'aura été qu'à j6 f il faut ajouter 80 
à "76, qui font dont la moitié eft 

78 , & chercher dans les Tables Tépreu-^ 
ve qui répond à ce nombre 9 pour pren- 
dre dans la colonne le degré relatif à la 
diftance où Pon veut tirer. 
_Pour pouvoir compter fur le coup 
d'épreuve , il faut que le mortier pointé 
à 1 J degrés foit folidement établi : quand 
ou aura connu l'angle fous lequel on 
doit pointer pour aller à une diflance 
propofée , on fera enforte que le mor- 
tier foit aufli inébranlable fous cet an- 
gle j qu'il l'étoit fous le précédent , ce 
qui n'eft pas toujours aifé à pratiquer 
par je ne fçais combien d'inconvéniensf 
qu'on rencontre. Par exemple, les men- 
tonnières des affûts de fer font trop baf- 
fes & n^embralTent point affez le couf-* 
finet , & fi ce coufTinet cft bien appuyé 
lorfque le mortier eft pointé fous un 
certain angle, il n'en eft pas de même, 
quand on veut le pointer fous un autre 
plus ouvert, parce qué le coullinet fe 
mettant en avant dans le moment que 
l'amorce porte le feu à la charge ; à cau-^ 
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te At rébranlcment qui fe fait fur tou-*- 

tes les parties de la machine ^ la bombe 

Î)art fous un angle différent de celui fous 
equel on Tavoit dirigée. D autre part ^ 
fi les coins de mire ne font point taillé$ 
de façon à pouvoir s'ajufter comme il 
faut , ils gliffent & s'échappent de la 
pofition où on les avoit mis d abord ^ 
ÔC c'eft ce qui arrive ordinairement quand 
ôn eft obligé d'en mettre plufieurs Tun- 
fur Pautre. Pour éviter ce défaut , oit 
doit n'en employer qu'un fcul , & en 
avoir plufieurs différemmient inclinés, 
afin de choifir le plûs convenable à la 
fituation qu'on veut donner aux mortiers. 
Je ne finirois point fi j'entreprenois de 
faire voiif tous les dérangei^ens qui fur'< 
viennent de la paft des couflifiets & de9 
éoîns de mire feulement ; ;*ai examiné 
toutes ces chofes de près & avec atten- 
tion , & je fuis obligé de dire ^ pour la juf- 
tification des Bombardiers , que foUvenf 
!1 n'y a pas tant de leur &ut< ^u'on fef 
Pimagine y lorfquHls font de mauvais 
coups y mais le parti qu'ils doiv ent prcn- 
dte j c'eft de difpofer fi bien toute cho- 
fe avant que de commencer à tirer, qu ils 
puiffent prévenit les accidens qu'on t& 
a même de corrigea 
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Sur le choix de f élévation du mortier f 
pour tirer à propos. 

Il eft bon de prévenir ceux qui igno- 
rent la théorie du jet des bombes, que 
pointant un mortier avec la verticale > 
ou avec l'horifon , fi les angles font 
égaux, la bombe ira à la même diftance 
d'une manière comme de l'autre, les por- 
tées étant les mêmes , quand le mortier 
eft pointé autant au-deflus de degrés 
qu'au - deffous. Ceft - à - dire , que fous 
1 angle de 50 degrés, la bombe ne va 
pas plus loin que fous celui de 40 , fous 
60 que fous 50, fous 66 que fous 24.,^ 
àinfi des autres. Mais quoique Ton puif- 
fe pointer indifféremment au-deffous ou 
au-deffus de 4^ degrés , pour aller à la 
diftance propofée , on fera attention que 
lorfqu'il fera queftion de détruire un édi- 
fice , percer la voûte d'un magafin , ou 
d'un fouterrein , il faut prendre l'angle 
àu-deffous de 4J degrés , parce que les 
bombes s'élevant extrêmement haut,el* 
les ont beaucoup plus de force : de 
même quand on tife fur une brèche ou 
fur un retranchement , parce que la bom- 
be s'enterrant beaucoup , produit un plus 
grand effet quand elle vient à çreverw 
Mais lorfqu'il s'agit de donner de l'inquié- 
tude 
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liidie.aux troupes qui font dans un ou-* 
vrage , il feur pointer au deffus de ^ ç 
degrés , parce qu'il ne convient pas que 
la bombe senterre ^ crainte que les éclats 
n'en foient point aflez meurtriers i au. 
lieu que li on la (kit tomber , pour ainfi' 
dire, en roulant quand on eft à portée j 
elle jerte la terreur ôc le défordre parmi 
les afli^és* ' 

L^on remarquera encore que les por^. 
tées au deflus de degrés, quand oit fe: 
fert toujours dé la. même charge > font! 
beaucoup plus égales que lorfqu'on tire 
au-deffous , parce que les bombes ne s'éle^ 
vantpas lihaut à beaucoup près ^feieiTen-* 
tent moins de la réliftance de lair; fi. 
elles onit un fort> il change peu leu£ 
dirèâion, au lieu que dans une grande 
élévation , ce iort domine davantage 9 
ôc détermine la bombe à fe jetter len* 
liblement à droite ou à gauche de i ob« 
jet qu on veut rainer» 

Sur la manière de jetter les bombes dans 

les tndrous qui font plus elevés ^ OU 
plus bas i que La batterie* 

Qtiand on affile une foiterefle fitu^ 
fur une éminence beaucoup plus élevjée : 
j^ue U biictene ; il faut fuppufcr gu^n.: 



eft an même niveau 9 6c prendre Pdlé^ 
vation du mortier, comme à Fordinaire^ 
dans les Tables , relativement à la diC» 
tance où Ton veut aller , le chaijgec de.- 
6çoii que la bombe f uiffe s'élevcc fore 
haut 9 parce que les branches des para** 
boles qu'elles décriront , approchant beau- 
coup plus de la verticale que loffqu'on. 
les élevé moins , elles tomberont fur 
t'objet , foit qu'il fe trouve plus ou 
moins élevé que la batterie. Le pis at. 
1er 9 fi on n'y arrivoit pas auffi jufte 
qu'on le fouhaite , on pourra en tâton-» 
nant autour du degré que Ton aura pris 
dans les Tables , rencontrer au. a* ou 3^ 
ODup ^ rélévation à laquelle on doitfe 
fixer 9 d'autant plus que les OfiBcîers tc 
Cadets, qui ont aujourd'hui la conduite 
des batteries de bombes, font égale- 
ment inâcuit^ de la. théorie âc de la pra^ 
tique* 

La fituadon h |rfas; avamaGgeufe. que 
ron puiflè dinner aux batteries de bom-* 

bes, lorfqu'oiT attaque une place, c'eil . 
de les faire fur le. prolongement du pa- 
rapet intérieur de l'ouvragp: que rqn 
veut ruiner^ afin d'avoir 30, 40 fie 
toifes d'étendue en longueur > oà la 
bombe puiffe également caufer du dom^ 

mage^ fok au canon ou 4ux (roufes-qui 

te 
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i^roienc derrière le parapet ; au lied qaé 
fi les batteries font en faicè , oh n'a qué 

la largeur cle la banquette & du rem- 
part i c*eft-à dire , environ ^ ou 6 toifeSi 
Que Çi l'on manque cette largeur ^ leà 
bombeà tombent dedans le ioSé i oa dana 
le rerre-plein dé louvrage > & pâr coii-^. 
jtéquent ne font pas gjtand effet. 

' iSar /es pîade-jhrmeà des taHéfieJt: 

Une des principales attentions pou^ 
men jcftter les bombes s de faire les 
J^tarce focmes les plus foiides qu^il efi 

^oflible ; on en conftruit de trois lortes i 
d'horifontaics , en dos d'âne, Ôt d'incii-i 
nées du devaat aa derrière de la bat! 
teriei 

Les plaitè^fotme^ hotifoîitaleS tid font 
j»as bonnes y parce que le mortier a'trofi 

de recul ôc chafle inoins loin la bombe ; 
celles qui font en dos d âne valent en- 
core moins ; car Tafiàt n étant appuyé 
èue dans le milieu j lé mortier racillp 
À fe relevé beaucoup du devant aii 
derrière , totites les fois que 1 on tire. 
Les platte-formes inclinées iont les m^xU 
ieures, on leur donne ordinairement 6 
pouces de taiud ^ mais pour les bien 
Êttré il faut aYok les attentions fui^ 
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Pour conftruire les platte-formes 9 oit 
fe fcrt le plus fouvent de madriers de 
8 pouces en quarré , fur 6 pieds de Ion- 
gueur , il faut en enterrer trois, un dans 
le milieu 9 un fur la droite ôc un fur la 
gauche , comme on place les lambourdes 

i>our les platte - formes du canon ^ fur 
efquels on pofera fcpt à huit madriers 
en traversa c'cft à-dire , parallèlement à 
lobjet que l'on veut battre , enforte 
que la furface de Tun affleure celle de 
l'autre 9 c'efi pourquoi il faut avoir un 
Charpentier pour les bien drefler : quand 
on s'y prendra ainfi , on pourra tirer 
long - tems fans être obligé de rétablir 
les platte-formes , qui ne sWailTeronc 
pas fenfiblement. 

Quand on a une fois pofé un mortier 
fur la platte-forme , il hut prendre garde 
de le maintenir toujours dans la même 
dirpofition ; car fi l'affût defcend à me- 
fure que l'on tire , les portées fe rac- 
courcirent^ ôc quand on le relevé 8c qu'il 
fe trouve plus haut qu'il n'étoit au com- 
mencement , elles deviennent beaxicoup 
plus longues. Ce qui peut encore dé- 
ranger les coups, c'eft raffaiffement que 
prend la platte - fornie » lorfqu elle neft 
pas bien faite 9 parce que le mortier a 
moins de chafle à mefure qu'elle s^afr 
faille davantage. 
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' 11 fcroît à fouhaitcr que Ton pût don^; 

ncr aux platte-formes un angle d'inclir 
naifon » égal à celui fous lequel on eft 
obligé de pointer le mortier , parce 
.qu*aîors Paxe du mortier fc trouvant per- 
pendiculaire fur la platte-formey le moi^ 
tier ne changeroit point de fituation ; 
mais c'cft ce qui ne peut point avoir 
lieu dans la pratique* 

Sur les différences que les changemens de 
la poudre SC de Pair jpeuvent caufer^ 
dans les portées. 

Quand on change de poudre, îl ar- 
rive fouvent qu^elie caufe des différen- 
ces dans les portées. Si celle d'un cer- 
tain barril eft vieille & qu'elle foit reftée 
long-tems dans un lieu humide 9 ou 
qu'elle ait été mouillée, elle n'a pas à 
beaucoup près la force qu'elle devrait 
avoir 9 parce qu'une partie du falpêtre 
fc fera fondu & évaporé imperceptible- 
ment 9 ta (f ett ce 4}ue Ton remarquer à 
l'intérieur du tonneau où elle a été reilF 
fermée , où il paroît une efpcce de tar- 
tre gluant : Ci la poudre a refté long» 
tems dans un lieu fec, le falpétre ôl le 
foufre s'y confervent bien , mais à la 
longue j le charboa fe détache des autre» 
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•inatiefes ^ & fe réduit en une poufSerii 
qui n'^ pas allez de corps pour recevoiâ 
rimpremon du feu^ çe qi|i renç) la pour- 

dre moins a6live. 

Les changemcns de 1 air entrent auflî 
pour beaucoup dans les différences qui 
iïirvienqent aux portées cotnnie j'en ai 
Âit l'expérience pluiSeurs fois , puifqu'il[ 
n*y a point de doure que toutes les au- 
tres chofes étant égales , les portées ne 
deviennent plus courtes pendant la gran- 
die ardeur du foleil , que pendant la (tait 
cheur du matin & du loir , & qu'un 
orage qui changerott tout à coup ! ain dq 
-çhaud au froid , ne proJuife le même 
effet, le feul remède en pareil cas, c'eft 
de corriger les portées de la manière que 
]? l'ai eofeigné en expliquant i'^iage dç 

Table. 

Je pourroîs encore ajouter que la mô? 

me poudre chalTera la bombe plus loin 
lorfque le mortier fera dans un fond, 
•que qu4nd il fera fur un lieu fort élevé » 

Îarce que Tair étant plus condenfé dansf 
i preniiter cas que dans le fécond ^ le 
îeflbrt de la poudre participera indiJibii 
^ablçment de ces différences* 
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Sur ta comhinaifon des principales cavt* 

Jes de la di^trciice des ^onécsm 

' Quand les bombes ne vônt pas bien ; 
on s*én prend ordinairement a la pou- 
dre , mais pour faire voir qu'elle n'a pas 
tant de part qu'on fe l'imagine aux ef- 
fets bifarres qu'oit lui attribue , il n^f M 
-qu'à faire attention aux caufeii des ac^ 
•cidens. Par exemple , j'en iuppdfe trois 
de la part des bombes, qui proviendront 
>de la différence de leurs diamètres, de 
celle de leur pefanteur , ou de l'inégalité 
-de leur épaiiieun Trois de la part du 
'mortier / qui viendront des laffaiffemens 
'de k plateforme > du dérangement dti 
couflinet ou du coin de mire , & de la 
fituation différente où le mortier fe trou- 
vera après chaque coup. . Trois de la 
part de la terre employée en plus ou 
moins grande quantité y refoulée une fois 
•plus que l'autre, 6u qui ne' fera 'pas 
mife toujours de même autour de Ik 
•bombe. Enfin , trois autres qui viendront 
des erreurs que Voh peut feire en poihf 
tant le mortier a^rec le quart de ceir<:lè 
ordinaire , du plus ou' moins d'aâivitll 
•dont l'amorce portera le feu à la char- 
ge, & de la diftérence de la charge mô- 
me, Ot i réduifant le» cauies des 
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dcns aux douze précédentes , fi i'on com* i 
t)ine les difFérens effets qu'elles peuvent 
produire les unes par rapport aux autres 5 
il rt'eft pas croyable » le nombre prodi-» 
gieux de bombes que Ton tireroit avant 
qu'un coup fe rencontrât femblable en 
tout au premier : de forte qu'il faudroit 
(cç qui eft de toute, impofllbilité ) an- 
nuller les douze caufes que je viens de 
dire, pour s'affurer fi effedivement , 1» 
poudre eft la principale fource de la dif- 
férence des portées. L'objet qu'on doit 
donc fc propofcr dans la pratique du jet 
tdes bombes , eft de fauver le plus grancj 
nombre qu'il eft poffible de ces douze 
caufes 5 afin de donner toute fon attenf< 
tion à remédier à çelles qui fonç iné- 
vitables. 

Sur la manière de tirer les BomÉes 
à Ricochet^ 

Tout le monde fiçait que c'eft à l'it 
Juftre M. de hauban , que l'on eft re- 
devable des maximes que l'on a fuivies 
dans ces derniers tems pour l'attaque 
des places ; car , non-feulement ce grand 
homme eft le premier qui a fait voir 
la manière la plus avantageufe de con^- 
duire & d alTurer les tranchées & les 
fape^ contre Tijifulte des «ifliégés^ piais 
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bn lui doit aufli lin vention du ricochet ^ 
& la iiiétho(^e de placer les batteries fur 
le prolongement intérieur du parapet des 
faces des ouvrages que Ton veut ruiner, 
qui eft la fituation la plus convenable 
qu'on puifle leur donner. Par-là , Taffié- 
géant prend une fi grande fupériorité fut 
Pennemi, que 50 ou do pièces de canon 
dirigées à propos, en feront taire 100 
& même lyo; & c'eft ce qui eft arrivé 
au dernier fiégc du Que/hoy^tn 1712. 
M. de Vallierc qui y commandoit Tar- 
tilierie , pla<^a les batteries fi heureufe- 
jnent , que 24. heures après qu'elles eu- 
rent commencé à tirer , lartillerie de la 

F lace, gui étoit la plus nombreufe que 
on ait jamais vue , le trouva hors de fer- 
vice, & ne put fe relever pendant le 
lefte du fiége. 

Depuis cinquante ans , que le ricochet 
9 été imaginé , on n'en a guéres fait 
ufage qu'avec le canon , & il ne paroît 
pas qu'on fe foit encore avifé de tirer 
51 aucun fiége des bombes dans ce goût- 
là- Il eft vrai que les ennemis fe font 
quelquefois fervis d'obus , aufiî-bien que 
nous , dans plufieurs batailles pour jetter 
des bombes qui alloient en , bondiffant 
rouler dans des corps de troupes, aux- 
quelles ellçs çaufoienc beauçoup de dom- 
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mage ; mais il femble qu'on a négligé 
d'en faire ufage pour l'attaque des pla* 
ces. Cependant , comme elles pourroient 
y devenir rrès-utiles, MelFieurs les Corn- 
mandans de TEcole d'Artillerie de Straf^ 
hourg , ont fait des épreuves en 1723 
fur ce fujet , qui ont parfaitement réuiïi , 
6c M. de Sabrevois y étant alors en cette 
qualité, a bien voulu me communiquer 
fes remarqu . 

Pour tirer des bombes à ricochet , on 
fe fert de mortiers de 8 pouces , montés 
fur des affûts de canon , les batteries 
que Ton fait pour cela , fe placent fut 
le prolongement des branches du che- 
min couvert, ou de tout autre ouvrage; 
mais principalement du chemin couvert, 
parce que ces bombes y font un fi grand 
ravage , qu'il n'eft prefque pas poffiblc 
de pouvoir y tenir ; elles rompent les pa- 
liffades , les tambours & réduits que Ton 
fait dans les places d'armes rentrantes y 
& caufent bien plus de défordre que les 
boulets ; car , non-feulement elles font 
plus groffes ôc plus pefantes , mais après 
avoir fait plufieurs bonds , elles crèvent 
à l'endroit où elles viennent fe terminer y 
ôc ne s'enterrant point , leurs éclats font 
toujours fort meurtriers. D'autre part , 
ces mortiers peuvent être fcryis aveç 
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|)îen plus de célérité que le canon ; ca? 
il n'eft queftion que de metrrp la pou-r 
4^e dans la chambre, la bombe delTus, 
^ tirer ; & comme cela fe peut faire 
:eix trois ou quatre minqtes , une batte- 
rie de deux mortiers, fer vis de cette fa- 
çon , pourra jet^er 30 ou 40 bombes 
par heure. Or , je laifle à penfer fi un 
chemin couvert étoit croifé par de fem- 
blables batteries , quelle efl: la Garnifon 
qui pourroit s'y maintenir , l'avantage 
qu'on auroit de l'attaquer de vive force, 
ôc combien on auroit de facilité pour 
^fivancer les travaux. 
^ -Les batteries pour ce ricochet, fe 
ponftruifent comme celles de canon, à 
l'exception des embrâfures dont la pente 
eft dirigée d'un fens oppofé à Tufage 
.ordinaire; car icircette pente commen- 
du fommet extérieur du parapet , & 
-H^içm fe terminer à la hauteur des ge- 
.l^ouilleues fur deux pieds d'ouverture in- 
térieurement & de cinq par dehors , 
de forte que l'on peut manœuvrer dcr- 
-riere l'épaulement, fans que la moufque- 
^çerie de la place pi^ifFer enfiler les em- 
^brâfures. — -r . . ' n/ 
- La princîpàle attention qu'il faut avoir 
pour tiçer les bombes à ricochet , eft de 
^iien régler la charjge ôc l'élévation qu'il 
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convient de donner au mortier ; pout 
cela , il /aut le pointer avec la ligne 
horifontale & non avec la verticale , ce 
qui fait qu'on ne peut lui donner moins 
de 8 degrés, parce que fous cet angfc 
le mortier eft couché fur l'entre -toife 
du devant de l'affût ; mais diminuant la 
charge , Ton pourra jetter la bombe fi 
près que Ton voudra. Comme il faut 
éviter que les bombes en tombant s'en- 
terrent , parce qu'elles ne feroient point 
le ricochet , les mortiers ne doivent ja- 
mais être pointés au-deffus de 12 de- 
grés , mais l'on peut fe fervir de tous 
les angles que le mortier peut faire aivec 
l'horifon entre 8 & 12 degrés, ôc choh- 
fir le plus convenable à la charge dont 
on fe fervira, relativement à la diftance 
où Ton fera de l'endroit où les bom- 
bes doivent commencer à bondir, éc 
c'eft ce que l'on pourra connoître eh fe 
réglant fur les épreuves qui ont été feh 
tes à Strajhoiirg^ dont voici le précis. 

On a conftruit une batterie à 70 toî- 
fes de l'angle faillant du chemin couvert 
de la demi-lune du polygone de cette 
Ecole , un mortier pointé à p degrés^, 
au-deflus de la ligne horifontale ôc char- 
gé à trois quaterons de poudre , a porté 
-les bombes fur le glacis à 2, 4^ <î> IL 
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to!fes\da parapet du chemin couvert^ 

d'où elles fe relevôient & alloiem ploUr 
ger dans la branche entre les deux traver- 
fes , & de-là dans la place d'armes ren- 
trante 9 . contre un petit réduit qu'on y; 
avoit fait* 

L'on a pointé enfuitè à 10 dè^és avec ' 
la même charge , & après cinq à fix 
coups répétés de cette manière , Ton a 
obfervé que les bombes tomboient dans 
la place d'armes faiilante , d'où elles fe 
selevoîent, & alloient plonger comme 
les précédentes^ dans la branche entre 
lesaeax tràverfes, 6c de-là ^ dans la place 
d'armes rentrante. Enfin , on a pointé 
le mortier à 1 1 degrés , toujours avec 
la même charge^ & après cinq à fix 
cbups réitérés , on. a obfervé que les 
bombes tomboient encore dans la bran* 
che 9 enrre les deux traverfes ^ d'où elles 
fe relevoient ^ alloient pafler par- 
deffus le refte du chemin couvert ; ce 
qui a fait conclurre 9 que la manière la 
plus avantageufe ôc la plus convenable 
de faire agir ce ricochet > étôit de mé- 
nager la diteôion du mortier 9 de forte 
que les bombes pulffent tomber fur la 
crête du chemin couvert, ou dans la 
place d'armes faiiiantç ^ moyennant quoi 
fsjïcs Êûfoient toujours un ^and effet» 



On a éprouvé fi la fuféc ne s'éteîrf^ 
tfroit point , foit par la cluitc des bom- 
bes , ou le frottement du ricochet en rou-» 
hnt 9 pour cela 9 on en a fait tirer plu« 
fiem avec des- futées aUumées^^ qui ont 
toutes réufli , ayant été enâéfexnenc 
Confumées. 

Pour eonnoîtfe toutes léS dîftances 
OLi pouvoir aller ce ricochet j on a faio 
dautres épreuves dans une plaine bfeit 
Unie; Ce fur les obfi^rvations les plni 
exaâes > oh a effé la Table fuivante ^ 
dont voiei Texplication, 

La première colonne fur la gauche ^ 
inarque la charge i la féconde , les de-* 
g;rés pour Vélévation du mortier j la tnM 
fiétaéf la chute, de la bombe i ou poiui 
mieux dire , (a prehiiere parabole ; la 
quatriï^me , le ricochet ou les différensf 
bonds que la bombe fair^ ce quel on voili 
par la féparation des chiffres, qui mon* 
trent à quelle diftance les bonds fe fonl 
ftits ; temarquanc que les derniers nom^ 
bres de cette colonne ^ expriment d^ 
combien la bombe a roulé fans faire de 
bond j la cinquième 9 les didançes oU 

ÎoK^es ,ées mortiers ; (k la lixiéme 9 H 
autettf de la premiefe «hate , oti ht 
pîcmieic paifabole* 
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Des éprcuygs faXus fur les Bombes tirées à ricochets. 
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NOUVELLE THEORIE 

Sur la Science des Mines propres à let 
guerre , fondée fur un grand nombre 
d 'Expériences, 

' Par M. BELIDOR- 

L ^ s contradi£lions que Ton s'cxpofe \ 
cffuyer , quand on produit quelques opi- 
nions nouvelles 6c oppofées à celles que 
d^anciens préjugés ont établies , ne m'au- 
roient pas permis de mettre ce Mémoire 
au jour , fi je ne m'étois flatté que ceux 
qui voudront le lire d'un efprit définté- 
refTé , y appercevroient des vues de la 
plus grande importance > puifqu*il s'agit 
d'un fyftême général fur l'ufage des mi- 
nes , par lequel on pourra avec plus de 
fuccès que jamais fe conduire dans les 
différentes opérations qu'on aura deffein 
d'exécuter. Pour qu'on ait quelque con- 
fiance aux chofes que je vais décrire > il 
eft à propos que je prévienne qu'on a 
fait un grand nombre d'épreuves pour 
voir fi elles feroient d'accord avec mes 
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^tincipes , ôc qu'elles ont toutes répoU- 
idu à ce que je m en écois promis. 

r. 

Avaiit que d'entrer en rnatîei'e , on 
Taura^que le principal objet de ce M^* 
ttioire eft de prouver qu'on ne doit point 
regarder coihme un principe certain , qutf 
ie Jiàmètré dû grànd àercU dt tentonnoit 
une mine foil tôujours double de la ligné 
de mot/idre rejljiance , cotv.me on l'a pré» 
tendu jufqu'ici , pDÎfque cpla ne peut 
arriver que dans un feul cas , lorfque là 
mine fera chargée d'une certaine quantité 
dé {^oudÉe déterciliiiéè. De plus y que c'eft 
line erreur de croire qu'une mine étant 
chargée beaucoup «u-dcià de ce qu'elles 
devi^oic l'être naturellement , ne fait 
qu'un trou , ou puiis y dont Touverturo 
fupérieure n'eft guères plus grande que la 
chambre où étoit la poudre j ainfi qtie le 
rapportent ceux qui ont fait les expé* 
tiences de Tournai , & comme on Ta 
voulu démontrer depuis dans les iMémoi- 
res de TAcadémie Royale des Sciences > 
année 1707 ) puifqu'il doit arriver tout le 
contraire* Je puis même aflurer que Tort 
fera , quand on le jugera néceffaire , des 
mines dont le diamerre du grand cercle 
fera noA-feulexnent double de la ligne de 

Xij 
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moindre réfiftance , mais triple ^ quadrti^ 
pie 5 quintuple , ôc muaie fextuple , par 
conlcquent des entonnoirs plus grand» 
qu'à l'ordinaire ^ dans la raifon que le^ 
carrés des nombres 3 1 4> j ^ font plus 
grands que celui du nombre 2 ; c*eft-à- 
dire ; par exemple , qu'ayant une mine 
dont la ligne de moindre rcfiflance feroit 
de dix pieds , ou pourra faire enforte que. 
le diamètre de fon grand cercle en ait 
foixante » ce qui donne une capacité neuf 
fois plus grande que de coutume , fans 
qu*il foie befoin d'avoir recours à d autre 
myflere que d'augmenter la poudre félon 
certains rapports dont je ferai mention 
dans la fuite. Enfin je démontrerai par 
«les raifons inconteAables 9 quelle doit 
être la figure de Tentonnoir d'une mine* 

Comme pour bien juger des ziici^ Je la 
nature , il faut l'étudier en elle-même ôc 
dans fes principes ^ oublions pour uu mo« 
ment qu il y ait jamais eu 4e mines dans» 
le monde > afin que dégagé de toute pré- 
vention , Ion foit mieux difpofé à me fui- 
vre. Les phénon.eues les plus furprenans 
font toujours produits pair des caufes ex- 
trêmement fimpies : s il arrive quelquefois 
qu'on foit fort long-temps fans les con- 
noitre y c'efl: qu'on s'y prend mal ; on veut 
y tiouver des chofes qui n'y font pas ^ 6c 
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<bn klffe échapper celles qui y font eflFeâi- 
vement ; les uns en veulent juger par de 
Simples apparences > les autres prétendent 
y découvrir un merveilJeux qui tient l'ef- 
.prit en fufpens , fans qu'il foit plus éclairé 
-après de longues recherches qu'au com- 
mencement, 

II. 

Si Pon imagine un globe ABCD ^ àe Plan, 
tretitc tbifes de diamètre > compofé de^*^' * 

terre vierge & liumu^ene dans toutes fes 
parties , 6c qu'au centre de ce globe il y 
ait un fourneau rempli de pondre , capa- 
ble feulement de certain eifet fort au-def*- ' 
Ibus de celui qu^il faudroit pour le détrui* 
te « il eft évident qu'en y mettant h feu , 
par quelque moyen que ce foit , la pou* 
are agira de toutes parts à la ronde pour 
écarter ce qui lui fera obftacle. Comme 
Jks parties de la terre fojpt Qatureilemem 
poreufes , à niefure que la poudre s'enr 
ilammera , elles fe corhprimeront les 
unes contre les autres , ôc la capacité da 
fourneau s'augmentera a proportion qu'il 
s'en fera eniiammé une plus grande quaiv 
(lté. La piMidre cependant n ai^ra-pû écar- 
ter toutes, les partie» de te»re qui envir 
TOQQoiènc le fourneau , fs^ns imprimer un 
^rtain degré de mpuY^nifiu aux a,utic^ 
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qui font après : celles-ci choqueront cel* 
les qui leuc font contîgues , ôc ks der^ 
liieres leurs voifines f de fkçon que le 
mouvement fe communiquera de toutes 

parts. Mais comme toutes ces parties de 
terre perdront de leur mouvement à me-» 
fure qu'elles le communiqueront j il y 
aura terme où leifort de la poudre 
ne fera plus capable d'une imprefCon fen« * 
(ible fur les parties éloignées. Car on peut 
regarder les nuances de la figure ^ comme 
exprimant les diffcrens degrés de force 
de la poudre , qui vont toujours en dimir 
nuant j à mefure qu'elle ^git à une plus 
grande diftance du fourneau , Ac les terres 
qui en auront reçu l'impulfion compo- 
feront* un globe FF^ dont la furface dé- 
terminera le terme où aura fini Taétion 
de la poudre. Comme il nous arrivera de 
faire lonveiK mention de ce globe , fiOus> 
îe nommerons à Tavenii? ClfUfie 4t ççn»», 

I, Venant de fuppofer que Taftion de U 
poudre s'étoit terminée à la furface F E 
<lu globe de çômpreffion ^ il efl à préfu-^ « 
ii:ier que tentes les terres qui fe trouve^ 
Tont ai^'deU feront à* peu près dans le 
même état où elles étoient auparavant > 
fans qu'il leur foit arrivé de changement 
tems^qq^blç , puif^u'autçea\^^i\^ U fe^^l? 
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idroît que l'impulfion eût paffé le terme 
que nous lui avons fuppofé, Ainfi , il y a 
toute apparence que quand il n'y auroic 
qu'un médiocre iàtervalle entre la furfa* 
ce du globe de compredion GL celle de 
la fphetê A 6 C D , cette dtmtere de- 

meurera prefqu auili ciiiiere que s'il ne 
s'étoit rien paffé au centre , puifqu*elle 
ne péut être ébranlée que les parties qui 
font immédiatement au-deiTous > ne lui 
ayent communiqué de leur ihbûvenièot 
êc comme on a fuppofé qu'elle n'en avoit 
pas re^jU , il n'y a donc point de raifon 
pour que cette furface ait fouffert d'alté- 
ration. On penfera. peut-être que fi le 
tayon £ A.du globe Afi C D » ne furpaf-i 
fokle rayon E F de^ celui de compreuion 
que de dix à dbuze pieds feulement:^ il 
leroit bien étrange que la poudre ak agi 
jufqu*en F F fans caufer un grand déran- 
gement.daos les parties qui font au-delà p 
principalement à la furâice ; * cVA pout?> 
quoi 0 eft à propos de ne pas pafler légé^ 
renient fur cet article , qui deviendra do 
tuafécjuence par la fuite. . ; - i 

' •■ ,111. ■ ■• ■ 

. Pour readte la chofe plus fènfible i 
flous fuppoferons que le rayon du ^loW * 

de compredion eil de dix toifes , â: celui 
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du.rlobe ABCD de douze ; la folidk^ 
de ces deux globes étant dans la raifoi^ 
des cubes de leurs rayons ^ c'eft-à-dire 9 
comme 1000 eft à > 6n voit que Isî 
mafie qui Ëiit la di^ëreace de ces deux 
globes fe trouve valoir près des trois 
quarts de celle du globe de comprefTion. 
Si Taâion de la poudre , luivant notra 
fuppoûtioni a fuifrâ peine pour agii^juf-* 
qua la circonférence ¥F , comment ict 
£oit-il poffible qu'elle pût ébranler les 
parties de la maile qui fe trouve au-delà S 
Car fi l'on adrriet pour un moment que. 
les eflets f oient proportionnés à leur cau- 
fe , il eft très - vraifqioblable que quand il 
faudra laopo livrés (ïi^ poudre. jpour fo^i 
mer un globe de éompreflion capable da ' 
rayon K F , il en faudra 17280 pour un 
autre giobe de comprelTion capable du 
rayon E A j c'eft-à-dire , 7280 livres de 
plus f qui t& un objet conûdérable^ Âioli, 
il ne faut pas jugisi de la maile que le 
grand globe a de^plus quele petit ^ par le 
peu de diiUncc^ t^ui [c tiouve entçe leu£ 
îurface. . ■ " ' 

On peut donc coaclvirre qu'ayant deu)ç 
globes de terre illégaux , au centre def-t 
qubls il y air une certaine qnamité dot 
poudre au^delTous de celle quïl faudroît 
puur cjuç rinipulfioa fut iuf(ju à leui.(^t 
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f^ce i (i ces globes font compofés de par- 
ties homogènes ^ lës chaînes feront dans 
la raifon des cubes des rayons des globes 
de compreflion ; ôc que fi des deux globes 
de terre , il y en a un dont ks parties 
aycnt plus ou moins de ténacité que cel- 
les de i'aucre 9 les charges feront .dans la 
lalfon compofés des cubes des rayons des 
globes de compreflion ^ 6t de la ténacité 
j|ui fe trouvera de part 6c d'autre. 

IV. 

Il eft confiant que plus la charge fera 
confidérable , 5c plus le rayon du globo 
de compreflion f«ra grand ^ puifque la 
poudre mettra un plus grand nombré de 
parties en mouvement ; de forte que Ci le 
rayon du globe de comprefTion devenoit 
égal à celui de la maûe des terres , le 
mouvement fe feroit communiqué fuc* 
ceflivement depuis le centre jufqu'à la 
furface. Pour lors , elle fe divifera de tous 
côtés par une infinité de gerçures qui laiC- 
feront à l air intérieur , ou , ii l'ohveut > à 
la fumée de h poudre > la liberté de fe di? 
later ôc de fortir en vapeur épaiûe'9 coiiv* 
me 6n le remarque dans l'effet dès mines 
qui n'ont point été aflez chargées. 

Mais fi la charge étoit capable d'un 
^lobede compreilioa beaucoup plus graud 
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que le globe fuppofé , pour lors Timpul* 
fion pouvant non - feulement ébranler la 
furface de ce dernier , mais encore les 
parties de terre qui fe trouveroient au- 
delà , fi ce globe étoit plus grand que je 
ne le fuppofe , les parties de la furface 
feront écartées à la ronde , ôc les autres 
qui font au-defTous ne trouvant plus d'ob- 
rfacle qui les arrête , feront aufli chaffées 
loin du centre félon des directions qui 
fuivront celles des rayons , tant qu'enfin 
le globe foit entièrement détruit. Avant 
que cette deftrudion arrive , il faut nécef- 
fairenient que les parties de la furface 
cèdent les premières , /ans quoi il eft im-. 
pollible à celles qui font vers le centre de 
s'échapper. Cette circonftance naturelle 
aura fon utilité par la fuite. 

Si Ton confidére que la poudre, à me-*' 
fure qu'elle s'enflamme , acquiert de 
nouveaux degrés de force qui augmen- 
tent dans la raifon des cubes des inftana 
écoulés depuis le commencement de l'in- 
flammation , Ton appercevra , relative- 
ment à l'article précédent , qu'il y a un 
moment où il fe trouve une certaine 
quantité de poudre enflammée fuffifante 
pour former un globe de comprefiTion égal 
au globe de terre même , & que par 
. c^nféquent la force de cette quantité fera 



Digitized by Google 




^ SUR LÈS Mines. 525? 

i la force que toute la poudre aura ac« 
^uiXe gu jdernier inilant de fon inEamma-» 
uon 9 cotnme )e cube du xayon d'un glo- 
he de tenre eft au cube du rayon d'un 
globe de compreflîon dont toute la pou* 
dre auroit cté capable. Or comme celui- 
çi fera plus grand que le précédent > on 
voit que I4 différence des cubes des rayons 
de ces deux globes peut exprimer la force 
nvec laquelle la poudre a dialTé toutès le$ 
parties du gjobc de terre , après les avoir 
détâçh^çs. 

Les principes qu'on vient d*étabUr font 
■fi na^ureb , que je ne crois pas qu'on 

puiffe les contefter ; car on conviendra 
que h poudre venant à s'enflammer au 
centre d'un globe de terre dont les parties 
font homogènes 1 fon effort doit fe parcsh 

(;er également de tous côtés 9 comme je 
'ai. dit dans Tarticle premier ; & Texpé- 
rience, qui ne dément jamais les vérités 
clairement connues , a fait remarquer 
pluiicurs f(3)is dans Tufage des mines la 
certitude de ce que je viens de dire j 
puifque des galeries qui étoient éloignées 
des fourneaux au-delà de la ligne de 
moindre rcfiflance onr cté crevées i ce 
^ui pçQUYç bien (^u'^v^t (|ue.de.pi;endj:i; 
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fon eflbr du côté le plus foible , la pouar^ 
cft un temps fans le connoître , pendant 
lequel elle fonde , pour ainfi dire , tout 
autour du fourneau pour trouver l'endroit 
par lequel elle pourra mieux s'échapper* 
Car il e(i hors de doute que fi elle en trou- 
voit un plutôt vers le fond , ou vers les 
côtés, que vers le ciel , elle ne s'y déter- 
minât , comme cela eft arrivé pluficurs 
fois à des mines qui n'ont pas agi du 
côté qu'on fe l'étoit propofé ( quoiqu'el- 
les eulTent été chargées fuffifamment ) 
parce qu'il s'eft rencontré des chambres 
dans leur voifinage , xqui étoient moins 
éloignées du centre du fourneau que de 
l'extrémité de la ligne de moindre réfif- 
tance. 

J'ajouterai , pour montrer combien la 
poudre agit violemment de tous côtés , 
que fi Ton a deux fourneaux furchargés , 
éloignés l'un de l'autre de vingt-huit ou 
trente pieds , fur un même plan , dont la 
ligne de moindre réfiftance foit de vingt- 
deux à vingt-trois pieds , prenant feu en 
même temps , ils formeront enfemble un 
grand entonnoir , dont Touverture fera 
de figure elliptique , fans qu'il paroifTe au 
fond aucune féparation , parce que les 
deux globes de comprefiion venant à fe 
croifer * concourent enfemble à enlevpc 
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k nlaffe qui féparoit les deux fourneaux > 
& c^jeft ce qui eft arrîvë à des mines que 

nous avons fait jouer , qui avoient les 
mêmes dimcnfions que celles que je viens 
de citer ; comme elles étoienc ^rati* 
quécs dans du moellon j on peut juger 
Combien la poudre a dû pénétrer avec 
force pour enlever une maffe aufli con« 
fidérable que celle qui les féparoit. Je ne 
finirois jamais^ fi je voulois rapporter les 
raifons ôc les expériences qui prouvent 
que la poudre enflammée dans la terro 
zorme un globe de compreffion , & j en 
auroîs même moins dit y fi je n'avois cru * 
qu'il ctuit elTcnucl de 'bien établir ce prin* 
cipe. . ' 

; V L 

Pour appliquer ce qUe Ton vient de 
Voir à l'elFet des mines , nous fuppofe- ** 

rons que la ligne H G , exprime l'horifon^ 
que les terres font parfaitement homo- 
gènes , ôc qu'à l'endroit A il y a un four« 
neau capable d'un globe de compreflion 
incomparablement plus grand que celui 
qui auroit pour rayon la ligne de moin"- 
dre réfiftance A C. Nous fuppoferons aulil 
que le temps que la poudre mettra à 
s'enflammer totalement eâ divifé en cinq 

jnâans égaux» Si dans le premier inilanç 
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eUe (oime un ^obe de compreflion doiif 

A B foit le rayon > il cft évident qu a h fin 
du fécond inftant elle en formera un autré 
beaucoup j^ius grand ; ôc i\ celui-ci a fon 
Irayon égal a la ligne de moindre léndancè 
ACf riinpulficli étant parvenue jufqu'à 
la circonférence CNLR» fera fur le 
Jpoint de connoître le plus fc ible , Ôc par 
conféquent d'agif de ce côté là. Alors, 
t il ne fe trouve pas fur 1 hoi*ifon d'obfla- 
cle à furmonrer » une pattie dé la furface 
de la tef re qui règne autour du point C , 
fera chafTée en l'air ; les terreè qui font 
au-defTous fujvront les premières , & laif-* 
feront aux autres plus baffes la liberté de 
s'échapper ; âc le ciel du fourneau (é 
trouvant moins chargé jqu'aupàravànt $ 
cédera à 1 efibrc de la poudre » qui trou* 
vaut de ce côté-là beaucoup moins de 
réfiftance qu'ailleurs , s'y dëterftlinera ab- 
folument , fans s'arrêter davantage à pé- 
nétrer les terres pour augmenter le glo^^ 
be de contpteffion , fie continuant à s'en-^ 
flammer à niefure que le del du fourneau 
fuit , elle fe dilatera le long de la ligne de 
moindre réfiftance A C , fans caufer d'au* 
tre effet qu'une efpéce de puits SVXT, 
tin peu plus large en haut qu'en bas. Czt 
àiutrement 9 il faudroit qu'en fuivant cette 
ligne eUe s mlinuftt toujours déplus en 



su II LES Mi N es: 
plus dans les terres pour les détacher , à 
tnefure qu'elle approche de rhorifon » ce 
qui ne pafoit pas lia^ifel , pouvant s*é* 
chapper par le chemin le plus court 
& le plus facile , & qu'elle luivra aved 
d'autant plus de célérité qu'il y en .aura 
Vine plus grande quantité enflammée. 

Selon ce raifonnement ^ il femble 
qu'une mine ne devroit faire qu'un puits., 
& non pas un entonnoir ; du xBoins c'elt 
la première idée qui fe préfente , quand 
on rÀifoane fur Teôet que devroit produire 
la poudre ifenfermée dans la terre 9 &ijp 
puis diie^ que c'eft toujours à ce poini 
que je mç fuis trouvé arrêté depuis que 
j ai commence à avoir quelque connoif- 
fance des mines. Toutes celles que je 
yoyois jouer me montroient en vain le 
contraire f je n étois point latisfait ; jje 
Voulois favoir pourquoi Pento^noir d'une 
mine étoit beaucoup plus large en haut 
qu*en bas , perfonne jufqu'ici n^en ayant 
donné la raifon. Mais il femble qu'une 
efpéce de fatalité veut au'ea> tout geor0 
les idées les plu^ naturelles ne foient pa^ 
celles qui fe préfentent les plus natUFelle** 
ment y puifque la caufe dont il s'agir ed 
des plus, ûmples* 
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VIL 

S'il y avoit fur la furface de la terré 
^ Une certaine matière fluide d*un poidà 
' coniidérabie , comme de l'eau , pat exern* 
pie , également répahdue de toutes parti 
a la hauteur dé trente pieds ^ la force qùè 
la poudre acquéreifa immédiatement après 
avoir formé le. globe de coriiprefîîori 
CNLR , ne trouvera pas Ja même facili- 
té à enlever le ciel du fourneau > que s'il 
n'y avoît fimplemcnt que les terres qui 
tépondent à la ligne de moindre réfiftah- 
ce , puifqu*ayant à furn^ontev» ùA poidè 
bien plus coi^ridccable , elle pénétrera 
plus avant qu'elle n*a fait jufqu'ici le^ en- 
virons du fourneau , ôc pourra former un 
globe de compreffioh D P Ë M , beaup 
coup plus grand qué le précédent ; ce que 
je fuppofe arriver dans le troifiéme inftant, 
6c pour lors la furface de la terre , de 
plane qu'elle étoit deviendra convexe-, ôt 
caufera' le monticule DPË qui fera un 
fegmeht de fphere , comme j'en ai été 
cronvaincu par une expérience dont je 
ferai mention ci-aprcs. Ce monticule n'au- 
ra pu s'élever qu'avec bien de la peine , 
à cauie du fluide que nous avons fuppofé 
couvrir la furface de la terre ^ qu'elle n'au-> 
ta fait que commencer à vaincre > parce 

qU9 



c^ue la poudré dàns ce moment n'aura pas 
éncore atteint la force ^qu'il lui faut pour 
te furmoiiter erltiérenieht. Mais il conti- 
nuant dé s'enâammèr elle afcquiett daiièt 
le quatrième Inftant liné ifouvélle imptd-^ 
fion qui la mette en équilibre avec le 
poids des terres , & celui dii fluide , elle 
îlggrandita tout de nouveau le globe de 
comprelïîon ^ par conféquent lè monrîcù^ 
le, qui formerà le fegmèiit HQG , fit- 
8*énflàmiiiant tdùjotit'S dt plus eti plus , 
élle prendra l'avantage lui la rciiilance 
<Ju*èlie a trouvée jufqu'ici , ce que Je fup- . 
pofe artivet dans le cinquième ôc dernier 
inftanr. Alors toutes les tet'res qu'elle É, 
détzthéès fètônt chafTées ^vec d'aâtane 
plds de violèndef , qu'on fait qud la poudfcf 
qui s'enflamme dans le dernier inllant eft 
en bien plus grande quantité, fans com- 
paràifon , que celle qui agit dans les inft 
t&rïs précéderïs* 

Ce que ;e Sfitni de fuppofer^n'aura fièit 
d'extraordinaire , fi Ton fait réflexion qu*il 
Arrive fou vent dans la natiire de fembla- 
bles phërtonienes. Les iiles qui environ- 
.xient celle de Santorin , ôc qui font forties 
du fein dé la itiér potir s'éltfvèr ftu-deiTuS 
de la futface des eàux^ daiïs un endroit 
où elles avoient plus de foixante brafleî^ 
éc piofondeur j, n'auroient pas été à beau^ 
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coup près fi grandes , fi Tair raf éfië parleâ 

feux fouterreins n avoit eu li iunnontet 
que le poids des terres , coaiiiie fi cela fe 
Ùit pailé en pleine campagne , fans qu il 
y eût eu encore uii poids étranger à vain^^. 
cre. Msûs ne perdons point dç vûe notre 
fujet , & confidérons que la poudfe * 
effc£livement quelque chofe de plus que 
la réfiftance des terres à furnionter , c ell- 
à-dire i le poids de iatniofphere 9 qui, 
tout infenfiblè qu'it paroît , eft Ja- princi- 
pale caufe que la pondre foirme i|n glob« 
de compreflîon beaucoup plus grand que. 
celui qui auroit pour rayon la ligne de 
moindre réfiilance. Car comme une co- 
lonne d'air d'un pied carré de bafe pefe 
22 j 2 livres > on peut Juger quel poids mat- 
menfe la poudre eft obligée de fucmotiterf 
indépendamment de celui des terres , 
pour s élever au-deilus de rhorifon ; puif- 
que 11 le plus grand globe de compreifionj 
i^QGK répondoit à Phorifon par un 
cercle H G , de quarante peds de diamé« , 
tre , il ferviroit de bafe à une colonne 
dair de 2265368 livres, dont la réfiftance 
fe fera bien fentir dans le moment que la 
lur£ace de la terre voudra s'élevisr* Au(R 
i^fnftrque*t*on que Tefiet d*mfe mine agit 
en deux temps : d'abord on voit la fuirface 
de la terre s'enflej: affçz dgucçmçftt fcm 
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être apperçue ^ Ôc peu apçès elle eft chaffée 
àvec violence 9 parce que ceft dans ce 
moment que la plus grande' quantité de 
poudre achevé de s'enflammer , & rcuiiit 
tous fes effets vers le ciel pour n'agir plus 
que de ce coté- là* 

Mais , dira-t-on , (COihineîit cft-il po(Ii'* 
<ble que l'air puiife caiifer tant d'obftiàcîesf 
J*avoufe qu'on a peine à fé Kmaginer 
quand on nV ll point prévenu des chofes 
extraordniaires dont il e(\ capable : cepen- 
dant ceci n*eft pas plus furprenant que ce 
<)ui arrive à un foufflet dont on veut fépa- 
ter les aileî après en aVoir bien bouché 
le canon & le trou de ia foupape , oh 

trouve une trcs-grandc rciiliancc puuc leS • 
'éloigner l'une de l'autre* ^ 

VIII. 

On fait qû^fé pôid$ dé ratitiofphere 

eft égal à celui d'une colontie d'eau de 
même bafe , ôc qui auroit environ trente- 
deux pieds de hauteur , dont le pied Qube 
pefe 70 livres i»fic que celui du fable or* 
dinaire pefe 120 livres. Voulant par pen- 
fée fubfiîtuer cette matière à la place de 
32 pieds de hauteur d'eau > je «onfidére 
que pour être en équilibre , U faut cjuc la 
hauteur de l'eau 6c celle du lable loient 
en raifon réeiptoque des pefantèurs fpé- 

Yij 
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cifiques de ces matières , c'eft-à-dire J 
qu'il y ait même raifon d'un pied cube de 
fable à un pied cube d'eau j que de la 
' hauteur de l'eau à celle du fable , & Ton 
trouvera que la hauteur du fable doit être 
à peu près de 20 pieds. Ainfi Ton peut 
fuppofer que la furface de la terre eft 
couverte d'un lit de,fable de 20 pieds d'<f- 
paifleur , alors on pourra faire aDllraclioa 
du poids de lair. 
IV. En fuivànt cette idée,nous imaginerons 
que la ligne B A marque la fûrface du lit 
de fable dont celle de la terre eft couvet- 
te , & qu'on a pratiqué un fourneau en C ; 
alors j quand il y aura une quantité fufii- 
fante de poudre enflammée pour produire 
un ^lobe de compreflîon dont le rayof^ 
foit égzl à la ligne de moindre réfiftan- 
ce C D , tous les autres globes qui fe for- 
meront enfuite,ne feront plus régulière- 
ment ronds , parce que la compreHion 
des terres s'étendra moins vers îe fond 
que^ vers les côtés , la terre n^étant fuf- 
ceptible que d'une comjyenion limitée. 
Ainfi les rayons qui font au-deflbus du 
fourneau , comme C E , C F , C G , &c. 
iront toujours en diminuant de moins en 
moins , au contraire de ceux qui leur font 
directement oppofés, comme CH, CI , 
CKy ôcc. parce que la poudre ayant fen» 
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le fpible du côté du ciel , les terres com* 
' inenceront à fe foulever tant foit peu , flc 

formeront la naiflançc d'un monticule , 
lequel ira toujours en çroiflant à mefurc 
que la poudre acquérera de nouveaux 
4egrés de force , tant qu enfin ayant atr 
teint la plus grande étendue qu'elle puifle 
donner au globe de compreluon RQPS , 
elle fe daerminera du côté où elle ne 
trouvera plus d'obftacle : cependant cela 
ricmpêche pas qu'on ne puifle regarder- 
ie gfobe LMNO comme régulier. 

Je crois avoir fuffifamment prouvé, que 
la poudre qui s'enflamme dans le foucr 
neau d'une mine y agit félon des rayons 
qui fuivent à peu près ceux d'un globe; 
^infi il n'en faut pas davantage pour voit 
que quand la furface de la terre aura for- 
, mé un monticule y toutes les parties qui 
font depuiç le centre )urqu'à la furface 
compoleront un fcctcur de fphere. Du 
moins on peut fe prêter à cette fuppofi- 
tion dans la pratique > avec d'autant plus 
de raifon^qu'ayànt fait faire plufieursfour- 
aëaux à 15 pieds de ligne de ntotndre 
réfiitance les uns chargé! avec plus de 
poudre qu'il n'eu falloif naïuiclicmenc , 
6c les autres avec beaucoup moins > il 
eil arrivé qu'un de ces fourneaux 9 où il y 
ayoît livres de poudre , ae Sx i|ue fou-? 

Yii, 
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lever les terres , èc forma un monticule 
FJg. 60 13 E A bien régulier j ayant 5 pieds de 
hauteur dans le milieu ôc 20 de diamètre^ 
Pour juger fi ce monticule étqit un fec-? 
teut du globe de comprcffion 9 je confi-* 
dérai qu'il faltoit que le rayon B D du 
cercle qui fervoît de bafe au moiuicu- 
le , fe trouvât i^ioycniie proportionnelle 
entre les parties E I) ôc DI du diamètre 
E 1 9 âc comme la ligne de moindre ré- 
liflance C D étgit de i $ pieds , le rayon 
C £ fe trouva de 1 8 pieds : ainfi ' D I 
étant de 30 pieds , & DE de trois y 
j'apper<;us qu'cHcdivement m uUi pliant 
ces deux nombres l'un par Taurre , ils 
donnoient pp pieds pour le produit > qui 
eil à une tinité près égal au carré du rayon 
D A ; de forte que fi la hauteur E D du 
monticule avoir eu 4 lignes de plus , le 
carré de la ligne D A fe feroit trouvé 
exaclemeni égal au leâangie dçs parties 
du diamètre* 

IX. 

Pour achever ce qui me relie à dire 
fur la figure de l'entonnoir , remîtrquez 
que fi la poudre , après avoir formé I0 
feûeur CDAB , continue à s^enflam- 
mer , elle chaifera en dehors tciut ce qui 
compofe ce feâeur , félon des dîfefUpnsi 
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qui fuivrofit celle des rayons. Ceft ce 

qu'on apperçoit quand une mine joue ^ 
les terres qui répondent à la ligne de 
moindre ijéiUlance s'élèvent bien plus 
haut que celles qui approchent davanta* 
ge de la Circonférence , de Fentonnoir^' 
& ce font ces diflPérens degrés de vîtefle 
joints aux différentes obliquités des rayons, 
qui font que les terres font chaffées à la 
ronde à différentes didanccs ^ où elles 
forment une quantité de cercles concenr 
triques. 

Puîfque la mafle C D A B eft un fcfteu r Pian. 

de fphere qui n'a changé de figure qu'à •* 
caufc que fes parties ont été un peu écar- 
tées les unes dçs autres , ce n'eft donc pas 
fans fondement qu'on a cru que Tcsccava- 
tion d'une mitie reffembloit à un cône ;* 
cependant l'expérience mdntre fenfible-. 
ment que rentonnoir forme plutôt un 
cône tronqué que toute autre figure y 
comme en effet c'en eft un. 

Quaad le cône CB A tfi pntiéremcfnt. 
détaché.5.& qtfil commence a fefotileVet' 
tant foit peu , toutes les terres qui répon- 
dent à la furfaceILKdu fourneau font, 
mifes en aclîon par la poudre , qui en 
ayant péilétré les porcs y ne cherche qu'à 
s^échap'pér. Gr dès qu'dle trouve la* 
mC)indre liTue > elle chafle ttm ce qui cii^' 

Yiv 
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de ce cot(5-là > quand bien même le tçii 
ble qui furviendroit tie ferok paè d^ns ls| 
direâion qu'elle devroic natureHement: 

fuivre i ainii , quand les cotés 1 E & Kjf 
commencent à être foulagés du poids de 
toutç la ma0e CB A . à iinilaifft ces mê- 
mes cûcés font ^caites par l'effort; de ls| 

J>oudre. Comme elle agit avec plus de 
brce vers les endroits J G ôc KH , que 
vers N & P , du cote defquçls elle 
toujours en diminuant , elfe détachera 
beaucoup plus de parties^ à proportion^ ei^ 
b^s qu'çn haut. D ailleurs , cotifime dans 
Je moment que la^mafTe G BÂ çommeii? 
çe à fuir, il refte encore une grande quan- 
tité de poudre à s'enflammer > i! en réfu!*: 
te un déblai total , dont le vuide eft un 
cone tronqué li'HLGË un pep artopdi 
par le fond ^ n^îs qui ne paroit pas^ tout* 
â^-fait de même apiès que la mine a joué 
arce que les terres qui retombent conf- 
ient le fond de Tentonnoir. 
^ Ceux quionf penfé les premiers que 
Tentot^nolr étoi^ un cone tto^iqué > mat^ 
fa]#dép:)o;)(]ti^^^^ ayant yù en déblayanjp! 
urtt partie^ des terres qui étoient retomr 

becs, qu\\ la profoiidcur de la ligne 
moindre iéiiÙ4nce„il y avoit qn efpacQ. 
f^^Q affez c(U|(ld^<^|ç ont dit que i'ex-i^ 
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tionqué DC B A , {fig. s ) dont le pctiç P*«f 
çercle Cfi répondoit au plan du fouir*? 
neau j fans faire mention d'aucune conca- 
vité au deffous , comme li la terre de ce 
côté-là étoit inébranlable ; & pour rendre 
la cho£s plus nierveiileufe , il$ o^t donné 
pour régie générale que le r<^yon E \ 
^toit égal à la liçne de moindre réfiftance 

' Ë F , ôc que F B n'en étoit que la moftié ; 
de foite que , félon eux , les lignes E A, 
PE, ÉF fie CB, dévoient être égales, 
Mai$ quoique l'entonnoir foie un cône 
tronqué , ainfi qu#je viens de le prouver^ 

. je fuis bien éloigné de croire que }a pou-r 
dre foit afTujettie à toutes ces cîrconftant 
ces , paifque fa gr^adeqr par le fond dé- 
pendra toujours du plus ou moins de 
l^oudrc donc Iç fojurneau fera chargé ; ce 

< qui déterminera la grandeur du diamérri 
du globe de compreffion , par conféquent 
celui du cône tronqué par le fond. 

Au refte , je ne prétends pas blâmer 
ceux qui ont compté là-deffus ; je trouve 

f}lutôc qu'ils ont eu raifon de déterminer 
es di mentions du cône ^onqué 9,\n& 
qu'ils lont fait, fiir-tout dans un temps 
où l'on n'y prenoit pas garde de fi près, 
Cela n'a pas empêché que les mine^ • 
n aye^it fait ce qu'elles dévoient faire dàns 
Içs p^c;»ûoQs 9 au çontoire , cette çrseuc 
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a eu fon mérite ; puifque fuppofant Id 

cAne tronqué plus grand qu'il n étoit effcc 

tivement , les fourneaux fe trouvoicnt 
charges un peu plus qu'on ne croyait , ôc 
caufoient un plus grand déblai^ lorfqu it 
<?roir queftion d'établir on logement fur 
i angle d'un chemin couvert > oa ailleurs. 

X. 

On peut conclurre de tout ce qui pré* 
cède ,'que plus il y a de poudre dans une 
mine , plus le globe ^ compreflion efk 
grand , de même qoe entonnoirs ; par 
conféqueîtt ce n*eft point la ligne de moni" 
dre réiiltance qui détermine leur e;raii- 
deur , mais bien le rayon du globe de 
compreiïîon, c'eft-à-dire , le côté C B du 
cône CB A que la poudre commence à 
former avant que d'enlever le cône troh* 
qué. En effet , comme une même ligne 
de momdre réfiftance peut appartenir à 
une infinité de fourneaux plus ou moins 
chargés , par conféquent à une infinité de' 
globes de compreflion de différentes gran- 

■ deufs 5 il finit de néceflité que ces globes 
écant coupés par le plan de rhorifon ; don- 
nent des fegmens ou des cetciqs den-^ 

. tonndlr proportionnés à la charge qui les 
caulêra. Ainfi , fans s'embarraffer du rap-' 
port qui petit fe Téncontr€fr«ntre'f?s*S3ia;-^ 
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in^tres du c6ne tronqué Ôc la ligne de 
moindre réfiftance , on trouvera tou jourî? , 
relativement à la pratique , les cayons BD " ^V, 
fie F H des entonnoirs que doivent former ^' ^ 
deux fourneaux chargés inégalement 9 en 
confidérant qu'il y a même ralfon de la 
charge du premier à celle du fécond , que 
du cube du rayon BC au cube du rayon 
F G» Or fuppofant qu'ayant chargé unç 
mine avec une quantité de poudre fuf& 
fante pour former pn entonnoir d'une 
grandeur raîfonnable , on voulût favoir 
quel diamètre donnera PclTct d'une char- 
ge beaucoup plus confidérablc que la pré- 
cédente j il faudra 1 après avoir fait une 
(épreuve , mçfurer exaâemenc le rayon w 
B D du grand cercle de l'entonnoir ,le ^ 
multiplier par lui-même,afin d*en avoir le 
carré , qu'il faut ajouter à celui de la ligne 
de moindre réfiftance DC^ enluite ex- 
traire la racine carrée de la fomme des 
deux produits j afin d'avoir43ne ligne qui 
Exprimera le rayon B C du globe de corn- 
prefÏÏon de la mine qui a fervi'd cprcuve. 
Cela pofc , on dira , comme la charge du 
fourneau d'épreuve ell au cube du rayon 
de fon globe de comprj^nion j ainfi la 
charge de la *knine que l'dh veut faire 
jouer eft au cube du rayon F G du globe: 
de çoaipreflion qu'elle doit foimeo Ayante . 
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trouvé ce cube , on en extraira racine 
pour avoir l'hypoténufe F G du triangle 
redangle F H G , enfuite on carrera cette 
racine , & du produit il faudra en fouf: 
praire le carré de la ligne dp moindre 
réHllance H G de la différence , & en ex-i 
traire la racine carrée > qui fera la valeuç 
^u rayon F H que l'on cherche. 

X L 

La régie précédente aura toujours lîeu j 
que les lignes de moindre réfiftance foient; 
égales ou non à celles du fourneau d'é- 
preuve , pourvu que ce foit dans le même 
terrein ; car les charges égalçs donneront 
des globes de compreflion égaux , quoi- 
que les lignes de moindre réfiftance des 
fourneaux ne foient pas les mêmes. Paç 
exemple , fi Ton a un fourneau placé er\ 
C , capable du globe de comprelFion 
^»'g. & B E A 1 , & que dans le mftie terrein , à 
^' une certaine diftance , on pratique un au- 
tre fourneau G , dont la charge foit égale 
à celle du précédent , ôc la ligne de moin- 
dre réfiftance H G plus* petite que D C, 
le rayon F G du globe de compreflion 
FLEO fera toujours égal au rayon FG 
du globe précédent. Mais tes deux trianr 
gles F H G & B D C ayant leurs hypoté-. 
Bufes égales ^ on voit que les carrés des 
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lignés de moindre réfiAancè font eti fài- 
fon réciproque arithmétique des èarréi 

des rayons des cercles dès émonnoîrs 
auxquels ils répondent; par conitqiicnt^ 
fi Ton a deux fourneaux chargés égaie-* 
tnent^ tnais dont, les lignes de moindre 
téfifiance foiént ihégaléâi lès cercles qu'ils 
formèront fur Thofifon feront d'autant 
plus grands que les carrés des lignes de 
moindre réMance feront plus petits. 

X I i, 

Daiîs l'endroit où Pon fait les manceu'* 
vres de TEcole d'Artillerie de la Fère , ori 

trouve > en creufant ^stns difFérens en- 
droits , trois efpécés de ferfeins : la pre*- 
miere eft une terre jafunâtre ôcffablonneu*- 
fe^ la féconde elt un fable mêlé de tuf 
alTez dur 9 la troifiéme éft compofée 
d'une tétte gïaîfe extrêmemëiit forte* 

Nous av ons fait jouer en différens tempà 
dans tous ces terreins un grand nombre de 
mines pour des expériences* Ayant fait 
des obfervadons très - exaâes fui^ léurs 
différens effets , j'ai remarqué^ qâe^ dans la 

f»remiere eipéce de teflpeln il lalloit 100 
ivres de poudre pour la charge des four- 
neaux qui avoient 10 pieds de ligne de 
moindre réliitance y afin que leurs diâmé- 
< ties fuflenc doubles de la ligne de moiq^ 
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dre rëfiftance ; que pour un femblable 
^ffec à la même proibndeur^dans la fecon' 
de efpéce de terrein , il en fklloit cent 
ioixanto-dii ; enfin dans la troi(iéme>envi^ 
ron deux cent , toujours à lo pieds de 
profonJeuf. Toutes les mines que nou3 
avons fait jouer depuis le commencement 
de rEcole,en 1 7 aojufqu'cn Tannée I72fj 
ne m'en avoiem guères appris davantage , 
torrque cette même année nous fimes 
nouvelles expériences. Il efl arrivé quca 
les faifant dans la féconde efpécè de ter- 
j:eîn > un fourneau qui étoit chargé de trois 
cent livres de poudre ôc qui n avoit que . 
io pieds de ligne de moindre réfifiance^ 
6t un entonnoir dont le diamètre avoit 
sij pieds , au lieu de 20 , ÔC qu un autre 
fourneau qui avoit 1 ç pieds de ligne de 
.moindre réiillance 9 chargé de neuf cent 

Suatre-vingt livres^fit un entonnoir dont lè 
iamétte fe trouva de ^o pieds 1 pouces ^ 
par conféquent d'environ 1 o pieds de plus 
que de coutume. D'autres fourneaux que 
y on fit jouer pour le même fu;et> donne- 
l^nt auin des entonnoirs plus ou moins 
grands que le double de la ligne de^moin^ 
dre réfiftance , félon qu'ils écoient plus ou 
moins charges. ■ :■ 

^lan.IV. Je confidére qu'une mine ordinaire fai- 
&7.^t un enconnoix dont k rayon du grand • 
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cercle eû égal à la ligne de moindre ré- 
fiftance 5 le cube du rayon BC du globô 
decomprèffion fe trouve de aSxp pieds i 
car les lignes D C & B D ^tant chacune 
de lûpicds, le carre de BC en vaudra 
200 , qui étant multiplié par la ligne B G 
xnême « donnera le nombre précédent ^ 
dont oti pourra fe fervir dans toUtes les 
opérations qu en voudra pour, condcntte 
la grandeur des ehtonnoirs* 

X I I L 

. .Par exemple , voulant favoir quel doit 
être le diamètre F Ë , dans le cas où le 
fourneau G feroit chargé de trois cent-ln 
Vres de poudfe , je dis : fi 170 livres^ 
charge du fourneau d'épreuve > dcuinenc 
2829 pieds pour le cube du rayon B C , 
que donneront 300 livres pour le cube du 
rayoti FG ? Il vient ^ppa pieds cubes ^ 
defqueis j'extrais la racine qui fe trouve 
de 17 pieds ; je carre ce nombre , ôc du 
poduit j'en fouftrais le carre de i o , c'cft- 
a-dire > de la ligne de moindre réiiiiancc 
HG , 6c de la difiiérence y j*en extrais la 
: racine carrée, pour avoir le rayon F H , 
qui fe trouve de 1 3 pieds 8 poUcesi Et 
comme 300 livres de poudre , dani, l'ex- 
périence) ont formé un entonnoir d'un 

diametce de pieds juâe , on vokiyie 
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la diiférence n êâ que de quatre pouces. 

' De inéme y pour favoi^ qiiel fera le! 
diamètre de rentonrioit d^une mine qu? 

auroit pieds de ligne de moindre ré- 
fiftance > ôc dont le fourneau feroit chargé 
de j?8o livres de poudre , je dis éiicoré : 
comme 170 cft à 2825? ^ airifi p8o aii 
cube du rayon du globe de compreffiôtf 
que l'on cherché j qui fe trotive i€joS f 
dont la racine cube eil de 25* pieds ^ poa-» 
ces : faifant les autres opérations , on 
trouvera 40 pieds 7 pouces 4 lignes pour 
le diamètre de lentonnoir ; & tomme 
celui de 1 expérience n'étoit que de ^ 
pieds 2 pouces j on voit qûe la dîfférefice 
eft de ç pouces. 

Ayant fait quelque temps après danslcf 
même terreirï un troifiéme fourneau à 1 f 
pieds de ligne de moindre téfifiance , àC 
chargé de ^600 livres de poudre f H à 
formé un entonnoit de 70 pieds de <fi*à^ 
métré : cherchant celui qu'il auroit dû: 
avoir , on trouvera j après avoir fait tou- 
tes les opérations précédentes , 72 pieds , 
qui donnent àne différence de 1 j^eds. 

Pour m'irlTorerMe plus en pius dû prih« 
cipe précédent , j'ai fait encore à 1 y pieds 
de profondeur un quatrième fourneau 
chargé de 2400 livres de poudre , dans 
tecrein que j*ai àédgpé pour celui de la 

iroifiéme 
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troifiéme efpéce j pour lequel j'ai dit qu*il 
falloit à 10 pieds 20oJivres de poudre, 
pour formct un entoniroir dont le diamè- 
tre fut double de la ligne de moindre ré- 
fiflance. L'ayant fait jouet , j'ai trouvé 
que fon entonnoir avoit J j pieds 6 pou- 
ces : voulant favoir s'il eft d'accord avec 
nos régies , je dis , fi 200 livres de poudre 
donnent 282^ pour le cube du rayon du 
globe de compreflion répondant à 10 
pieds de ligne de moindre réfiftance , 
combien donneront 2400 livres pour le 
cube du rayon qu'on cherche ? Faifantles 
autres opérations , on trouvera $6 pieds , 
au lieu de j 3 pieds 6 pouces que l'expé- 
rience a donné. 

Quelque temps après on fît encore 
un fourneau à 10 pieds , dans un ter- 
rein femblable à celui de la féconde efpé- 
ce , chargé de 1000 livres de poudre. 
Après l'avoir fait jouer , je mefurai la 
grandeur de l'entonnoir , & je trouvai 
que le diamètre étoit de 47 pieds 4 pou- 
ces. Au refte , fi Ton fait la régie dont le 
premier terme doit être de 170 livres de 
poudre , on trouvera que le diamètre de- 
voir être de 45 pieds 10 pouces , ce qui 
fait I pied 6 pouces de plus. 
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X I V. 

Prenant toujours la ligne de moindre 
réfiflance au centre du fourneau cubique, 
& augmentant la charge de plus en.plus , 
il n'y a point de doute que diminuant ainfi 
la quantité de terre qui doit balancer Tef- 
f ort de la poudre pendant quelque temps , 
le globe de compreffion ne pouvant s'é- 
tendre jufqu*à un certain point , les en- 
tonnoirs ne deviennent moins grands 
qu'ils ne devroient être efïeftivement. 

Pour faire les chofes avec précifion , ôc 
conferver une efpéce d'égalité de la part 
de la réfiftance des terres , il faudroit que 
la ligne de moindre réfiftance , pour être 
toujours la même , fût prife au-deflus du 
ciel du fourneau Ôc non pas au centre , 
autre nfient la différence des coffres caufe- 
ra de l'altération. Mais comme il ne con- 
vient pas non plus d'enterrer ces coffres ^ 
parce que ce feroit donner l'avantage aux 
expériences , il n'y a point de parti plus 
judicieux que de les faire toujours de la 
même profondeur que celui qui a fervi 
d'épreuve ^ Ôr d'une bafe proportionnée à 
•la plus grande quantité de poudre qu'on y 
veut mettre. Comme il faut que cette 
bafe foit carrée , on en pourra connoître 
le côté en difaût : fi la charge de 176 
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livres donne 274 pouces pour le carré de 
fa bafe , que donnera la charge de looo 
livres (HHir ircatré de la fietinc? On trou- 
vera peuce^ j doot la tacine carnfe 
cft envîrocl 41»^ Alors le <o(Fce étstm plat , 
contîne 011 le voie marque par K I , le Phn. IV. 
globe de poudre enflammée F G.HE , au Fig. s&y* 
lieu d'être rond, prendra la forme dua . 
çonolfde cUiptiqae donc le grand cercle 
. aura pour dîantétie G£ ; ainli , quand la 
poudfe cdmmmcera à fe décermîtier vers 
le ciel ) elle embraffera une plus grande 
furface > ce qui fera que le globe de corn- 
prelîion B X A T prenant aufli la même , 
figure répondra à une plus grande colonné 
d'air , (ç la réûfiance de ratmoCphete fe 
trouverQ||rop^onnée à IHmpulfioti. De 
même la ligne de moind:e rcfiftance 
CD étant égale à celle du fourneau d'é- 

freuve , toutes chofes feront relatives à 
effet du premier fourneau 9 £c les rayons 
4u globe de compteffion éourroint 
dre jufqu aux points A ft B 9 au liètt quMia 
ne s'étendroient que vers les points P àc 
Q fi le fourneau étoit cubique. Cepen- 
■dant , fans avxdir égard à tout cela ^ le 
fourneau chargé de 1000 livres de pou^ 
dre , flc qui n'avoir qué 8 pièds de terre ^ 
vierge au-^deflus , n'a pzs ltlmé de faire liB 
tientonauk de piudî ^ g©, de dianiéti»! 

Zij 
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* X V. 

Si on vouioic faite un entoiïnoir à 12 
pieds de ligne de moindre réfiftance > 
dont le diamètre fût de $6 pieds, pouf 
favoir la quantité de poudre dont le four- 
neau doit être chargé , ii faut ajouter 
enfemble le carré de la ligne de moindre 
réiiâance ôc celui du rayon , c'ei!-à-dire 9 
de la âc de 28 9 qui donnent pa8 , dont 
ayant extrait la racine carrée 9 qui eft 50 
pieds $ pouces 5 lignes , il faudra la mul* 
tiplier par le même nombre 928 , & le 
produit donnera 2824^ pieds pour le cu- 
De du rayon du globe de compredion que 
l'on cherche. Cela pofé , il faut avoir 
égard fur toutes chofes à la Jkture du 
terrein qu'on veut enlever ; A: luppofant 
qu'il foit femblable à celui que j'ai ap- 

Î)ellé de la première efpéce , on dira , fi 
e cube du globe de comprelQon aSap 
demande 1 00 livres de poudre pour la 
diarge de fon fourneau j combien en 
feudra-t-il pour celle du globe de com« 
preflîon , dont 28243 eftle cube du rayon? 
On trouvera qull en faut pp8 » ou > ii 
'l'on veut , 1000 livres. 

S'il s'agiflbit d'opérer dans un terrein 
^nt on ignorât la ténacité « pour n*y avoir 
jamais fait d'expérience , il faudroit voir 
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s'il a quelque rapport avec ceux dont j'ai 
parld y ôc alors prendre pour bafe une des 
trois charges qui doit y convenir ; mais 
s'il étoit abfolument différent , je crois 
que pour peu qu'on ajt de pratique , il ne 
fera pas difficile de juger du plus ou du ^ 
moins de poudre qu'il faudra employer. 

Je crois qu'on ne pouvoit rien défirer 
de plus avantageux pourl'^fage des mines 
que la connoifTance des chofes que je 
viens de dire ; car il arrive fouvent qu'à 
l'attaque des places qui font fituces dans 
les lieux aquatiques , le mineur eft privé 
de s'approfondir auffi avant qu'il faudroit 
pour faire des entonnoirs capables de lo- 
ger une certaine quantité de monde ; au 
lieu qu'en employant des coffres plats, ôc 
fe fervant des régies précédentes , on 
peut, à la profondeur de huit ou dix pied?, 
faire des logemens auffi fpacieux que fi la 
mine en avoir vingt-cinq ou trente. Au 
contraire , fi l'on rencontroit du roc à une 
médiocre profondeur, qui empêchât de 
pénétrer plus avant , ne pourra-t-on pas 
établir le fourneau fur ce banc, & former 
des entonnoirs auffi fpacieux que l'on vou- 
dra ? Une autre'coofidération,qui n'cft pas 
moins effentielle , c'eft qu'il ne faut pas 
tant de poudre pour la charge des mines 
que je propofe , que pour celles don^ les 

2 iij 
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diamètres des cnronnoirs feroient doubles 
de la ligne de moindre réfillance ; car , 
félon la. niéchpde ordinaire , il faudroit, 
pour avoir un entonnoir dont le diamètre 
fût de 55 pieds , cqmme celui de l'opéra- 
tron précédente, que la ligne de moindre 
réfiftancc fût de 28 pieds , & alors, en 
fuivant les tables des mineurs , charger 
Je^ fourneaux 4^ :ioj8 livres de poudre , 
«u lieu qu'il n'en faut que 1000. On 
m'objeclera peut-être que mes entonnoirs 
n ont pas la profondeur qu'on pourroit 
leur donner dans uatertein où l'on ne fc- 
icit point incommodé des eaux ni du roc ) 
que par conféquent le logement n'en fera 
pas fi commode ; mais un femblable dif- 
cours ne viendra Jamais de la part de ceux 
qui ont vu la guerre , puifque cette pro- 
fondeur des entonnoirs , loin d'être un 
avantage ^ efl un déÊiut conûdérable ; car 
lafliégcant eft obligé den combler le 
fond pour y faire une plâtre -forme ; pcn* 
liant ce temps là 1 en ne perd pas un éclat 
de3 bombes ôc des greriades que la place 
s-'attache à jetter dans ces (ortes d'fcn- 
droits. D'ailleurs , faut remarquer que 
plus Je mineur affiégeant cû obligé de 
s'enfoncer ^ & plus il e(t fujet à être \nr. 
quiété par celui de la place , fans compiler 
le t^ps qu'il perd inutilement daiis des 
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circonftances où les momens font pré- 
cieux. J'ajouterai encore que quand «ne 
mine qui n'a que 8 ou lo pieds de ligne 
de moindre réfiftance , eft chargée de fa- 
çon à faire un entonnoir de ou 
pieds de diamètre , le globe de compref- 
fion a tellement meurtri les terres, qu à j 

• ioii 6 pieds au-delà du bord elles font dé- 
funies de façon qu'on ne rencontre au- 
tCune difficulté à les enlever , de forte 
.qu'en moins d^un quart d'heure on peut 
jrempiir les gabions & former le couron- 
-fiement, Ainfi l'eittonnoir , au lieu de jo 
,pieds de diamètre > peut dans très-peu 

. de temps en avoir 6q ; ôc tout bien confi- 
déxé , ces avantages paroi (Tent affez grands 
çour :iDériter qu'on y faffe attention. 
S'il s'agiffoit au contraire de la défenfe 

• îd'wn glacis fous lequel on veut pratiquer 
id^S mines , on pourra les rendre capables 
'<J'un grand effet ,:.ca ne donnant aux li- 
^nes de moindre réfiftance que 4 ou 5" 

• -piedsj', iafinl que les entonnoirs n'ayant 
,guè]:t5 de profondeur , le feu du chemin 
i.çoyvjcrt puifTe plonger dedans pour em^ 
-péeber.j autant qu'il fe peut , Tennemi de 
i^'yiéiablii:. Ces mines ayant peu de ligne 

. ^dc .moindre réfiftance , on pourra faire 
-plufieurs étages de fourneaux , ôc traver- 
' ITer long'temps Fennemi dans les fituations 

Z iv 
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même où les mines ne paroifTent pas pr^ 
ticables , puifque quand Teau du foffé 
feroit à deux pieds au-deflbus du niveau 
du terre -plein du chemin couvert , la 
mafle du glacis fuflit. 

Plan. IV. Comme tout ce que Ton a dit jufqu'îci * 
jg. gfl fondé fur le globe de compreffion , 
l'on a voulu voir fi en effet il fe formoit ' 
un pareil globe , ôc jufqu'où il pouvoir 
s'dcendre. Pour cela , Ton a fait quatre 

[iuits F,E,D,C,au3r4ngles d'un quadi'f- 
atere formé par quatre galeries HjB^G, A, 
de 60 fur 70 pieds de côté > qui alloient 
d'un puits à l'autre. Le premier de ces 

S)uits avoit 10 pieds de profondeur , le 
econd 1 1 , le troifiéme 12 , le cfùatriéme 
15 5 ainfi ces galeries alloient^n pente 
douce , afin de ne pas fe trouver dans un 
même plan , par conféquent dans- une 
même veine ^ terrot: elles avoient trois 
pieds de large fur^uatre & denîi dé hau^- • 
teur, bien coffrées en bon bois de chêne > 
dans un terrein que j'ai défigné par la 
première efpéce.* Il y. avoir cela de parti- 
culier , qu'à dix pieds de profondeur ?oti . 
a rencontré un banc de" marne fort à\it\ 
& fort étendu en faperfide & en profon- 
deur. • • ! - • , ' --^ 




» ■ 
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Oh a établi ua fourneau N à lo pieds ' * 
tle Ugtiè^ -moindre réfiflance , moyen* 
nan^iiii^rsinM^u à double iretour d'équerte 

M, L, I, G, partant de la galerie 
CD; ce fourneau étoit placé de façon 
que le centre fe trouvoit éloigné de 2^ 
pieds de la première galerie CD , de 50 
de la féconde. f>£ » de 3$ la ttoifiémë 
£ F > Ôc de 40 de la; quatrième FC; Vi»^ 
4*vis du fourneau l'on eft parti de la gale- 
rie FC , pour conduire un rameau T 
\/ig* 1 1.) en rampe , dont le ciel B étoit Fig, 11. 
-à 13 pieds au-delïbus du centre R. Tou- 
te!IPtlNM!îM «thn difpofées on a chdtgé 
te fourneatti de i^ob' Uvres 'de Ipèiidre ^ 
4>ourtroir qnél'en feroit l'événement; ak 
on doutoit que les galeries puffent être 
crevées , fur-tout celle qui en étoit diftari- 
fdlie^ pieds rc'^4>otttqim 
niliMdài^id ÊB ta ^ tieixc yrncm ?eSr« 
ftMaV-éhmdoît <te '^be>de :eômpr6ifion 
îidbnt on de voit juger par les: galeries cre- 

•■• Tout étant préparé- de cette manière , 
-on a^fût^ouerlefonrnéau > 6c Pon a re^uâb- 
:qaé qtiélés teirrês om^écéenlevéesénvQAMi 
à 80 pted[s de liauteor , îque:le diaalëif0i& 

Tentonnoir étoit-de 45* pieds^, & tout^fe 
les galeries crevées fans exception ^ fup: 
plus ou moinâ^ d'^tenciuç > à peu près dans 
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Fig. !•& la raifon réciproque de Jeur éloignement 
*' du fourneau , comme le montre \àfigur< 
lo^ Celle qui paffoic fous le fourneau 9 
6c qui écoit pratiquée dans la marne , a 
éfé aufli enfoncée ( fig* 12 )' j 6c le^ 
çjçux puits D', E, ont eu leurs chaffis 
rompus , fiuis qu'on pût defcendre dans 
les bouts de galeries adjacentes , qq*après 
les avoir rétablis. Enfin l'on peut dire que 
cette expérience çft une preuve Ja pJus 
complette qu'on puiffe défîrer de la récV 
: : lité du globe de compreltoo , dont l'effet 
eft de crever des g?leties }ufqu'au qua- 
druple de la ligne de moindre rétlftance 
qui eft le terme où je borne l'effet du 
fourneau furchacgé, non p^ qu'il ne puiffe 
s'étendre plu« loin , mais il eft bçn dé s'en 
tenir là. On voit que dans i'attaqiie des 
places contxe - minées :par dés galeries 
poufïées en avant du glacR jdy.fihemin 
couvert ( que l'on nomme galerUs d' écou- 
les ( qui font ordinairement à tftjfes les 
unes des autres , fi le mineur afTicgeaiK 
.pgrrvient à établir un fourneau à peu près 
dans le milieu de la diftançe d'une gale- 
rie à l'autre , il en fera éloigné d^nviron 
dix toifes , d'où il n'aura point à o»^indré 
le$ camouflets : îl faut fe.ule^xxeiK qu il 
-pionne garde d'établir fon fouaieau* Uflfe 
profondeur de , i5> 17 ou iB piQrf*{> 



I 
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aim d'avoir une Ugne de moindre réfif- 
tance qui foit à peo pcè& le <}uarc de la 
diftaace dn fourneau am gakenea ; ii fcia 

aflTuré de lâs crem«. 

V XVII. 

; Poiw rendre raifon de cet effet, fcppo^ 
fous que Télafiicité do la pondre enflan»- 
niée dans xm fosuneair de mine feit cotn^ 

pofée d'une infinité de refforts à boudin, 
dilpofés comme le feroient les rayons 
d'une fphete > ôc que ces leObrts , qui 
vont toujours en croifTant de force i-me^ 
foitt que la pondce senflacmie , ont teoia 
bafiea cécipeoqoement appuyée» tets-uiiee 
contre les aotcea au ^enrre du fourneau. 
Comme Taciion eft égaie à la Té^B:\on , 
Fon voit que ces reâbrt>s venant à dé- 
bamkctou&enfennble-^^ik prefiferom avec 
«ne extrême noIenëeîooflNieia wafié (foila 
tetttfent à déttKher / dr? ^boqueroiir imitée 
la niéme force la furface intérieure qui 
leur fect d'appuL Le globe-de compref- 
lioa prenant dkasi im< nouvel accroiiie- 
sieot». s'il iGft lencémnr de6 gaterîés^^ 
muKfl dam. loiToifiBagd dtt» fl9â^ 
ettcs feront dw&s ^ qidoi^pcie^ 
une ^Ûance beaucoup plus grande 
la ligne de moindre réfiftance y malgré 
k peu d'épaiiieux des^ terres qui poucro^xitf 
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fc trouver au-deffus du ciel par rapport à 
la maffe de celles qui fe rencontrent juf- 
qu'aux galeries ; c'e(l-à-dire , qu'il arrive 
la même chofe qu'à la poudre dont un. 
canon eft chargé > y mettant le feu , le 
boulet ne peut être chaffé en avant que 
la culliffe ne le foit en arrière avec la 
même force , parce que le chemin que 
fait le boulet', & celui du recul , font en 
raifon réciproque de leurs maffes. Ce n'eft 
pas feulement la culafTe du canon qui 
re<joit l'impulfion , mais encore la furface 
concave de la chambre , parce qu'il s'agit 
d'un fluide à relTort dont toutes les parties 
prelTent également en tout fens. De mê- 
me , quand la pouSre veut vaincre la té- 
nacité des terres & le poids de l'atmof- 
phere , elle choque avec une extrême 
violence le fond & le pourtour du four- 
neau 5 qui tiennent lieu de la chambre 
d*un canon , & imprime par réadion aux 
terres qui répondent au ciel l'imprefTion 
qu'il leur faut pour être enlevées & chaf- 
fées au loin : alors fon effet fe porte à la 
ronde •> comme nous l'avons dit , jufqu'au 
quadruple de la ligne de moindre réfiftan- 
ce , & Ton entend une détonation fourde 
accompagnée d^un tremblement de terre ; 
ce qui vient encore un coup da la com-' 
munication fucceflive du choc qui s'étend 
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teâ aii-delà des galeries crevées ^ qui ne 

le font qu'à Tinflant de la plus grande ex^ 
plofion de la poudre 9 ôc quand une mine 
eft fuffifamment chargée ^ Pentonaoic 

S[tt'eUe forme alors a fon diamètre environ 
extuple de la ligne de moindre léfiflance 9 
ique )e regarde comme le plus grand de 
tous ceux qu'il peut^avoir. 

Voilà une partie des épreuves fur les 
mines y quiom été exécutées à 1 Ecole de 
la Fère par ordre du Roi > & donc on a 
rendu compte à la Cour. Je ne dis rien 
de celles que j'ai feites en mon particulier 
à la campagne dans la terre d un de mes 
amis , qui ont donné lieu aux précéden* 
tes 5 n'ayant rien voulu citer qui ne puilfe 
être certifié par tous les Officiers du Corps 
de rAttillerie 9 qui en ont été témoins, il 
me refte encore un grand nombre* d'au^ 
très épreuves à décrire fur différens fu- 
jcts qui ont rapport à la guerre > dont je 
vais rendre compte dans la fuite 4e ce 
Mémoire» 

X V I I L • 

Pour donner une application de l'effet 
du globe de comprefiion à l'ufage qu'on 
peut en faire dans la défenfe des Places 
afliégées > je vais expliquer les plans 6c 
proâs des contre -mines que j'ai ^ic ex^ 
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coter au polygone de la Fère , pour faire 
fauter le canon 3e l'afTiégeant dans la 
foffé de la place , ôc une autre expérience 
qui m'a également réuffi , pour le faire 
fauter jufques dans la place même. 

On n'ignore pas qu'aulfi-tôr que l'aflié- 
géant a é:aLli firs batteries fur la crête du 
chemin couvert pour «faire brèche , foirà 
quelques ouvrages détachés , ou au corps 
de la place , ces brèches fe trouvent pra- 
ticables au bout de deux ou trois jours | 
Ôc la mettent dans la nécelTité de fe ren- 
dre. La feule relTource qui refte alors à 
TafTiégé , c'cft de retarder autant qu'il eft 

tïolTible ces fortes de batteries par toutel 
es chicanes que Pon peut pratiquer en 
• pareil cas j parmi lefquelles il n'y en a 

F oint de plus capables de déconcerter 
affiégeant que de détruire fes batteries 
par l*efFet des contre-mines , de brifcr fei 
affiits ôc de jetter fon canon au loin. 

Toutes les fois qu'on a fait ufage dt 
ces fortes de mines , le canon a été jetté 
du côté de la tranchée ^ à caufe de la 
réfiftance quoppofent le parapet de la 
batterie ôc le glacis du chemin coavert ; 
mais on peut , lorfqu'on fera fauter plu- 
fieurs fois le même terrein , difpofer les 
fourneaux de manière que quand l'afTié- 
geant aura rétabli fes batteries pour la 
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fetonde ôc la troi(iéa&€ £oâs,^ âe caoon ioit 
jetté diè côté de la place , parce que tes 
tecre$ rapportées ^nli'tffit^eanc fe fera 
fervi pour combler les pretniers «mon* 

noirs 5 n'ayant pas à beaucoup près la 
ténacité des terres vierges , cette circonf- . 

(iance fera naître le foibie où étott le plus 
fort» £ii fatvam cette ms^cîme , j'ai fait 
exécuter en 1724. des sinws foas le chc« PiancV. 

min couvert du polygone de la Fère 9 pour ' • * » 
faire fauter trois fois les batteries qu'on 
fupl^ofoit que i'afliégeant y avoir établies» 
Les premiers fourneaux C ^ enlevèrent i& 
canon de 2 f du côté de la cranchée com* 
me à l'ordinaire 9 tnais les batteries ayant 
été rétablies pour la féconde fois y mettant 
le feu aux fourneaux D , d'autre canon de 
même calibre 5 fut jetté du côté de la pla* 
ce au pouvx>ir de Tafliégé; les mêmes bat* 
tertès ayam été rétablies pour h troiûéme 
fois , les fourneaux E "ont prodiiit lem^mo 
eïFet que lés précédcns , au gtand étonne* 
ment des fpe^tateurs , principalement de 
quelques pe||D>nnes du métier > qui en 
«voient jugé tout autrement ; car c'étoit 
la première feis que cette opérationa M 
pratiquée y fi Ton en excepte le Îi6^ de 
Turin , en 1705 , où il arriva qu'un four- 
neau jetta par hafard une de nos pièces de 
canon dans 1^ chânin couvecc ^ que ics . 
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adiégés menorent en triomphe dans la 
place. • 
Gomme ces expéditioiis font emétne* 

ment propres à enfler le courage d une 
garnifon , & à le faire perdre à Padiégeant , 
par le temps confidérable qu'il eii obligé 
d'employer pour fe rétablir > nous avons 
cru ne pouvoir mieux marquer notre atta- 
chement au fervice de Sa Majefté qu'en 
perfeûionnant cette partie de l'ufagc des 
mines , faifant enfortc que les premiers 
fourneaux nommés fougajfss , & qui n^u- 
roient que huit ou dix pieds de ligne de 
moindre réfiAance au-deflbus du glacis 9 
puflent jettet du premier coup le canon 
de rcimemi dans je fuffé de la place , Ac 
même dans un baftion ou une demi-lune^ 
afin de pouvoir s en fervir contre lui. Ce 

Îrojet peut avoir lieu d^ns les places dont 
ïs foifés feroiem pleins d'eau , comme 
dans celles qui les auroient à fec 9 puif« 
qu'en approfondiflant feulement de trois 
pieds au delTous du rerre-plein du chemin 
couvert j Télévation de fa ^quq^te ôc de 
fon parapet , qui donnent enfemble fept 
ou huit pieds y fourniront autant de lign^ 
de moindre réfiilance qu'il en faut pour 
donner lieu à cette opératiorv Que fi l'on 
peut s'enfoncer de huit pieds, au lieu de 
trois , Qfk pourra £9iir6 faifter comme la 

première 
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première fois , les batteries que PaÂTid^ 
géant aura rétablies, & même encore une 
xroifiéme , ù.Von peut s'approfondir de 
treize ou quatorze pieds. 

La queftion étoit donc de faire fauter 
du premier coup le canon du côté de la 
place , parce qu après cela > il n'y a plus à 
douter que la même opécation ne puiiTe 
fe répéter autant de fois que PalBégeanç 
fe fera opiniâtré à conflruire de nouvelfes 
batteries. 

XIX. 

. Ayant expofé ce projet à la Cour > elle 
en ordonna l'exécution en i7:JP ; pour 
cet effet » on a élevé une batterie dans 

' toutes les régies, & placé deux pièces de 
* canon de vingt -quatre , fituées comme 
elles dévoient Pètre pour battre en brê« 
che. Delfous le milieu de cette batterie 
Ton a percé f en partant du pied de la 
banquette du chemin couvert , une ga- 
lerie G I de vingt pieJs de longueur ; 
enfuite on a pratiqué deux rameaux G H 
ôc G L , chacun de fept pieds de longueur 
avec leur retour , pour placer les four*» 
fieaux A A , de fept pieds de ligne de 
moindre réfiftance y répondant fous 1 ef- 
fieu de l'affût dp chacune des pièces j la 
galerie a été continué^ en ran^pe pour 
" ■ Aa 
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pratiquer deux autres rameaux KO 8c 
KN , comme les précddens , mais plus 
bas , afin de placer deux autres fourneaux 
BB , de dix pieds de ligne de moindre 
réfiftance , dloignés des deux premiers 
d'une diftance au(fi de dix pieds, prife ho- 
hlontalement , afin d avoir le triangle 
rectangle & ifofcele B DE ( Jig. ) dont 
riiypothénufe B E marque la diredion 
félon laquelle l'iinpulfion de la poudre 
des grands fourneaux devoir agir , afin de 
prendre les affûts à l'endroit de leurs 
elFieux , que nous regardons comme le 
centre de gravité des pièces, & de les 
chaffer en avant. 

-L'objet des petits fourneaux A, A, 
étant de vaincre la ténacité des terres 
fans produire en dehors aucun effet fenfi- 
blcj on les aTeulement chargés chacun 
de vingt livres de poudre , pour former 
des globes de compreiïion A A , ôc ébran- 
ler les terres ; quant aux grands fourneaux 
B B , la charge de chacun étoit de fix cent 
livres de poudre. 

Prévenu de^cette difpolîtion , Ton fau- 
. ra que les fauciffons ont été compalTés 
de manière qu'ayant mis le feu à l'extré- 
mité I , il s eft rendu au point de partage 
G , d'ôii il s efl porté en même temps aux 
deux fourneaux A , A & au point K , en- 
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fuite aux fourneaux B > quelques fe- 
çondes après que les premiers A ^ A , on$ 
produit leur effet. Alors les féconds 

B,B, ayant rencontré beaucoup moins 
de réiiilaacc vers les roues des affûts que 
vers leur- croHe , par la préparatioa pré-» 
ç^detice j ont enlevé les pièces environ à 
quarante toifes de hauteur ^ Ac elles font 
de-là retombées du côté de la place à 
trente-cinq toifes de la batterie. 

L'effet de cette mine a été beaucoup 
au- delà des efpérances de ceux qui en 
avoient jugé le plus favorablement par la 
feule expofitipn du projet ; tout ce qu'il y 
avoir d'habiles gens à TEcole de la Fère 
ont fcnti plus que jamais combien l'on 
pouvoir compt'er fur Ja certitude des prin- 
çipe^ établis dans notre théorie 9 àL %qus 
les avantages qu'on peut tirer du globe 
4e compreffion* 

Quoique les centres dûs deux grartds 
fourneaux fuffent éloignés de dix - huit 
pieds Pun de l aucre , ils n'ont formé en- 
lemble qu'on feul entonnoir elliptique $ 
dont le grand diamètre s'eft trouvé d^ 
quarante-cinq pieds , & le petit de vingt* 
fept , fuç dix-huit pieds de profondeur, 
le fond bien nettoyé , fans que le parapet 
du chemin couvert fut endommagé. Or> 
fi une mine capable de fiûre fauter deux 
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pièces feulement ^ produit une auffi gran- 
de excavation , à quelle extrémité PafTié-- 
géant ne fe trouveroit-il pas téduit-» (i le 
même eiFec écoic répété fous une batterie 
de dix ou douze pièces { Car où prendre > 
des terres pour cOnflbler un entonnoir qui' 
auroit trente-cinq ou quarante toifes de^ 
longueur fur cinq de largeur , & quinze 
pieds de profondeur ? Que de temps per-* 
du pour réparer fon déh(he , ôc que de ' 
feu à efluyer dans un endroit qui fera 
le réceptacle des bombes , des carcafleS' 
& des grenades ! 

• • • - 

Kdation des épreuves fur les Mines ^ fai- ■ 
US à BUy dans U mois de Juillet 1 7 J 3>, 
par ordre du, Hoi > avec^ l ^f^g^ qiion 
' peut tn fkire pour Viuuique des PÙÊcesm, 

XX. 

I 

Pour juger des épreuves faites à Bifjr 9 
foTi faura que leur objet a été l'attaque: 
des contre-mines d'une place âfli^ée 9 en 

fe fervant de l'un de ces deux moyens , ou 
de tous les deux enfemble ; le premier , 
de crever à la ronde ^ au(&-bien quen* 
deflfous 9 ks galeries 'des congre-mines 
pdx TeSet du globe de compreflîoSn^ c'eft-i 
a«-dire , par celui d^un fourneau:furchargé 
pratiqué à une " certaine profondeur j ' le : 
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fécond , de changer en tranchée de fiége 
les mêmes galeries ^ & de s'en fervir pour 
prendre le chemin couvert* 

Sa Majefté ayant été informée de ce» 
deux moyens , ordonna qu'on en fît des p?^*"* V» 
épreuves aux environs du Château de 
Bify , proche Vernon-fur-Seine , apparte- 
nant à M. le Maréchal Duc de Belle-Ifle* 
En conféquence > il fe rendit le la Mars 
175*5 , un détachement de foixante*quinze 
mineurs avec leurs OfBcierSj tirés de TE- 
cole de la Fère. Le travail ayant com- 
mencé par ce qui devoit appartenir au 
globe de compreffion^ Ton choifit un ter- 
rein le plus umforme que Ton pût trou-' 
ver , qui fe rencontra de tuf fec m61é de 
fable 6c de pierres ; en cet endroit on 
pratiqua quatre galeries A > B , C , D , de 
trois pieds de largeur fur fix de hauteur , 
qui.fe jpignoient par leurs extrémités en 
formant un carré long > dont les côtés 
fépondoierrt à peu près aux quatre point? 
cardinaux* Les deux galeries oppofées 
A , B , qui regardoient Teft & Toueft > 
avoient chacune douze toifes de longueur^ 
£c les deux autres dix feulement ^ revê- 
tues en maçonnerie ^ afin de montrer que 
cette ma(;onneriè , loin d*6tre ûn obftacle 
aux effets de la poudre, ne pouvoit que 
les favorifer. Le rcz-de-chauffée die ces 

a II) 
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gui^ries avoit cnfemLlc fix pieds troîS 
pouces de pente , & pour profondeur 
moyenne quinze pieds au - deiious de la 
furface de la terre y qui aUok en glacis de 
quatre pieds du fud au nôrd » dans 1 ihter- 
valle des deux galeries de ce nom. De 
ceile de l'eft C , 1 on lit partir un rameau 
coudé à retour d équetre pour placer un 
fourneau Ë , dont le centre repondit à 
doute pieds de ligne de moindre réfifian* 
ce y il écoic Citvé de manière qu^il (e trou- 
vât éloigne de vingt-quatre pieds de la 
galerie précédente , de trente de celle du 
iud > de trente - iix de celle de l cueft 5 Ôc 
de quarante-deux de celle du nord. On fie 
les autres galeries > moyennant les facili-' 
tés que donnoient deux puits; Pun M ^ du 
cuîc du lu i , a voit feize pieds de profon- 
deur ; 6c 1 autre I ^ du côté du nord j en 
avoit vingts 

Lorfque les galeries furent achevées % 
on continua de créufet ce dernier puita 
de neuf pieds de plus qu'il n'avotf en pre- 
Fig. 8. niier lieu , afin que le fond Y ijïg. 8 ) , fe 
trouvât de vingt- neuf pieds au-deflbus de 
la furface du tecrein > a lendroit du four- 
heau *, ekifuite on periça une galerie 9 allant 
pâffet diteâement deflbùs le fourneau » 
elle avoir dix-huit pouces de pente , ôc 
cinq pieds de hauteur. Far-là )e ciel fe 
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trouvoît prcciftfment de quatorze pieds 
au-deflous du foyer,ou centre du fourneau 
£ i le tout bien foiidement co0ré en bon 
bois de chêne 9 tou*jours dans la même 
efpéce de terrein de tuf » fi dur que les 
mineurs ne pou voient le përcer fans le 
fecours du ciicau. Telles étoîent ks aif- 
pofitions faites pour ce qui appartient au 
lobe de compredion , dont l'objet étoit 
e voir s'il cteveroit toutes les gale- 
ries. 

Comme il ne paroiiToit pas naturel 

qu*un fourneau de mine dont l'effet de- 
voir fe faire du côte le plus foible , dût 
crever des galeries qui en feroient éloi- 
gnées jusqu'au quadruple de la ligne de 
moindre rëfifiance y il n'efl pas furprenant 
qn*on en ait douté , quoique l'expérience 
faite en 17^2 à la tère , eût dû ne plus 
laiiler de doute fur cet article , ôc que le 
fait fut établi fur la théorie précédente : 
cependant les gens du métier n'ont point 
tenu compte de cette expérience , parce 
qu'ils prétendirent que la poudre s'étoit 
fait jour pour crever les galeries entre les 
terres ôc un banc de marne. On fentoit 
qu'en admettant cette théorie > il falloit 
néceffaitement fe défabufer des principes 
qu'on avoir adoptés jufqu'alors. Pai gardé 
le filence fur cet article jufqu'en , 

A a iv 
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lorfque dans" un Dilcours que j'eus Thorr- 
neur de faire à Sa Majeâé fur les effets 
de la poudre dans les mines fie le canon p 

* elle ordonna immédiatement après que 
l'on me mît à même de faire de nouvelles 
épreuves , qui font celles que je décris 
aclueliemenc» 

XXL 

Le 1 8 Joîn , M. le Coifite d'Argenfbn,' 

qui s'itoic rendu la veille chez M. le Ma- 
, réchal Duc de Belle-IHe , au Château de 
Bify ) accompagné d'un grand nombre 

* d*Offic:ers généraux & autres perfonnes 
de'confidéracion que la curiofité y*aVoit 
attirées 5 fut dès le grand matfn vifiter 
tous les travaux des mines , après quoi 
l'on mit le feu au fourneau du globe dè 
compreilion y qui avoit été chargé la veille 
de 3000 livres de poudre. Il fit une gerbe 
de terre d-environ cent<inquante pieds 
de hauteur. Ces Meflîeurs s'étant rendus 

, fur les lieux pour juger par eux mêmes 
s'il àvoit crevé les galeries d'alentour , 
ainfi que celle de delTous > ôc ;ufqu a quel 
terme le globe de compreiCon àvoit agt > 
1 on a trouvé qu'il avoit formé un enton- 
noir parfaitement rond de foixante-fix 
pieds de diamètre & de dix-fcpt de pro- 
fondeur* 
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La galerie de maçonnerie D répondant Pîan. vi, 
à Vt& , éloignée de vingt-quatre pieds do 
fourneau • fut crevée fur toute fa ' Ion* 

gueur. ■* ■' 

La galerie A ^ de dix toifes , regardant 
le fud , ôc qui étoit éloignée de trente 

f)ieds du fourneau y fat également crevée 
ur toute fa longueur» excepté deux toi- 
fes par fon entrée du c6té de Toueft. - 

La galerie C , de Toueft , de douze 
toifes , éloignée de trente-fix pieds du 
centre du fourneau , fut détruite en même 
* temps fur la longueur de fept toifes ^ en 
étant refié un bout de trois toifes vcts 
ton entrée du nord , & un autre de deux 
loifes vers fon entrée du fud. ' ' > 
La galerie B , du nord , qui avoit dix 
toifes , éloignée de quarante-deux pieds 
du même fourneau , tut crevée fur toute 
fa longueur ^ excepté deux toifes à fon 
entrée vers Toueft ; ainfi il y en avoir huit 
d'impraticables , lefquelles fe font trouvé 
divifées en deux également par la^er- 
pendiculaire de quarante - deux * pieds 
abaiifée du centre du fourneau fur la 
même galerie. Comme cette ligne for^- 
moit un triangle rcÛangle avec Ta partie 
de vingt- quatre pieds qui regardoit le 
puits , ce qui donne une hypothénufe de- 
quarante -huit pieds y qui cA en même > 
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temps la diftanoc où s'eft dtendu le glo- 
be de compreflion y Ton voit qu'il eût 
crevé une galerie qui fe fût trouvée à 
quarante-huit pieds du centre du four- 
neau ; par conféquent au quadruple de la 
ligne de moindre rcfiftance , & même 
plus loin , fi l'impulfion de ce globe avoit 
agi félon des diredions perpendiculaires > 
au lieu d'obliques qu'elles étoient à cette 
extrémité. 

La galerie YZF, qui pa/Toît fous le 
fourneau , ôc dont le ciel en étoit éloigné 
de quatorze pieds , avoir onze toifes trois 
pieds ; l'on n'a pu entrer dans cette gale* 
rie que fur la longueur Y Z , de quatre 
toifes ; ainfi le rcfte , de fept toifes 
trois pieds , s'eft trouvé entièrement cre- 
vé. Comme Textrémité de la première 
paffoit de neuf pieds le centre du four- 
neau , Ton voit qu'il reftoit dix toifes 
depuis le milieu jufqu'à l'entré^ de la 
même galerie , où s'en étant trouvé qua- 
tre c^ntiéres , il en efl: refté fix de crevées 
de cette part ; les prenant pour bafe du 
triangle redanglc E F Z , formé par la 
perpendiculaire EF , de quatorze pieds 
abailTée dut centre du fourneau , & qui 
auroit pour hypothénufe la diftance du 
même centre à lextrémité de la partie 
crevée du cô:é du puits , on trouvera par 
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le calcul que cette hypothenufe , ou le 
rayon E Z du globe cie compreffion , 
écoit de trente-huit pieds ; ainfi il eût 
crevé une gâterie > dont le ciel fe fût 
trouvé à cette profondeur au«deflbus du 
foyer j par conséquent à cinquante pieds 
au«deffous de la furface de la terre^ , qui 
eft la plus grande profondeur où Ton puifle 
jamais établie des galeries. Ce font là des 
faits encore exiftans , & dont on pourra 
juger fur les lieux mêmes. 

Il fuit de-là , que fi la ligne de moindre 
réfiftance avoit été de quinze ou fcize 
pieds , au lieu de douze , le globe de 
comprefHon auroit ccevé des galeries à 
dix toifes de diftance du centre du four- 
neau ; par conféqUent f fi ce fourneau' 
etoit placé à cette profoudeur f a peu 
près dans le milieu de l'intervalle d'une 
galerie d'écoute à l'autre voiiine ( qui eH 
ordinairement de quinze à vingt toifes ) » 
il les creveroit toutes deux , de même 
que la galerie d'enveloppe 9 & toutes cel- 
les qui fe trouveroient fituées au-delTous 
du niveau des précédentes , en augmen- 
tant feulement la poudre à proportion : 
ce qui prouve le bon ufage qu'on peut 
faire de xe globe dans l'attaque des pla- 
ces contre- nwnées. 
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XXI L 

On a reconno qoe pour faire u(age de 
ce globe dans un terrein d'une qualité 

ordinaire 9 il h\lo\t établir le fourneau à 
la profondeur du fol des galeries , de ma- 
nière que fa diflance de la plus éloignée, 
fut à peu près quadrugle de la même pro- 
fondeur j que Ton peut regarder comme, 
le quart du terme extrême ; alors le dia- 
mètre de Tentonnoir qui lui répondra y 
fera à peu près fextuple de la même ligne. 
Que pour trouver la charge on, devait tri-^ 
fUr la ligne de moindre re/ijlance exprimée 
en pieds, muliipUer^e produit par cent'^ iC 
que Von aurait la quannti de livres *de 
poudre néce([air€,^^i exemple , ayant deux 
ou trois galerK^s contigues , à la profon- 
deur de quinze pieds , ou choifira une 
pofition a'où Pon foit à portée de ces 

f[âleries, à une diftance qui h'excéde pas 
bixante pieds. Dans l'endroit le plus 
commode , on creufera un puits , du fond 
duquel on percera un rameau pour établir 
le fourneau convenablement , eniuite on 
triplera quinze pour avoir quarante-cinq ^ 
que^ron multipliera par cent, ce qui don* 
nera quatre mille cinq cent livres de pou- 
dre pour la charge du fourneau. Selon 
cette régie > on voit que la vraie charge 
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du globe de compre;ffion de Bify > dévoie 
être de trois mille fix cent livreS de pou- 

. dre pour une ligne de moindre réfiftan- 
cc de douze pieds ; alors le diamètre de 
rentonnoic eût été de foixante - douze 

i>ieds^ au lieu de foixante-(ix. En ce cas ^ 
a galerie dû nord auroit été crevée à la 
diftance du quadruple de la même ligne, 
comme on Ta dé'jB, dit. La raifon qui a 
/ait modifier cette charge à trois mille 
livres feulement » a été d'épargner des 
inaifons. prochaines qui auroient pû en 
fouffrir. Cette régie pour la charge du 
fourneau , n'efl: fondée que fur la prati- 
que ^ 6c non point fur une théorie exaâe ; 
mais elle fuffit , parce qu'il vaut mieux 
la rendre ici- plus force que foible. 

X XI I L 

F 

Tandis qu'une partie du détachement 
des mineurs étoît occupée à tout ce qui 
devoir appartenir au globe de compref- 
iion 9 lautre travailloit à confiruire une 
place d'armes de chemin couvert pour la 
contre -miner , afin de pouvoir enfuite 
changer les galeries en tranchées de fiége^ 
-& donner lieu à des épreuves d'une nou- 
velle efpéce.; Cette place d'armes tracée 
d'we grandeur convenable à une Ville dé 
guerre , s'eft trouvée iituée dans le terrein 
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. le plus ingrat ; le fond étoit de pierres da 

carrières fore dures , qu'on ne pouvoit 
percer fans petarder 'continuellement >• 
couvert dun lit de gf^iie extrêmement 
force $ ce qui paroifibit contraire aux 
épreuves t^on fe propofoic de faire ; mais 
çomme <j eût été les favorifer que d'en 
chercher un autre plus traitable , on a cru 
devoir s'en tenir à celui que le hafard 
avoir préfenté , attendu que fi ces expé** 
riences r<fufliflbient y on pouvoit fe flatter 
qu'elles auroient le même fort en quet 
qu*endroit que ce fût. 
Plan. VI. On fit donc , à la profondeur de douze ^ 
treize , quatorze ôc quinze pieds > une ga- 
lerie magifirale i > a , 3 ; une autre d'en'» 
veloppe 4 9 7 » au pied du elaeis ; deux 
traverfales i > 4 1& 5 ^ 7 ; & deux d'ëcou« 

te f > 8 ôc 6 , p , ayant cinq pieds de 
hauteur fur trois de largeur. 

Tout ce travail étant achevé 9 Ton ht 
une fappe dans les formes , (lont la tête 
CBalloit répondre vers les extrémités 
Hes deux écoutes , en croifant un peu fur 
celle de la droite , au-deffus de laquelle 
on a fuppofé que le hafard l'avoit fait 
paffer , lieu qu'elle fe trouvoit éloignée 
de Tautre d'environ quatre toifes. 

Le I le mineur afliégé voulant dé^ 
truire une partie de la tête de cette fapr 
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pe y fit jouer les deux fourneaux A & S ^ 
partant de la galerie d'écoute de la droi* 

te j par rapport à 1 alTicgcanr. 

Le fécond fourneau , qui avoir dix 
pieds de terre au - deifus y forma un en* 
tonnoir de vingt-^fept pieds de diamètre f 
où les mineurs entrèrent pour en décou- 
vrir le rameau ^ le débourrer y ôc de là 
paffer dans la galerie > ce qu'ils iirent en 
cinq heures de travail. 
' Le 1 7 , les mineii^s voulant faire fauter 
iîans le même inftant 6c par un feul fea 
cette galerie d'écoute de Vingt toiles ^ 
celle d'enveloppe de vingt - quatre , ôc 
douze de la travcrfalc droite^ commen- 
cèrent par placer en avant des mafques 
de lacs à terre pour leur tenir lieu de re-* 
tranchement 9 poferent enfuite le% au* 
gets , & mirent' dix barrils de poudre en 
deux tas dans le bout de la traverfale ; ils 
en hiirent feize en quatrç tas dans l'enve- 
loppe 9 ÔC autant dans l'écoute , dont ils 
bouchèrent enfuite i'eptrée du côté de 
l'entonnoir , par pu ils s'étoient intro- 
duits ; tout ce travail a duré fept heures, 

XXIV. 

M. le Comte d Argenfon s étant rendu 
fur les lieux après 1 effet du globe de 
conipreflbn , Von fit jouer le tborheau 
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que le mineur affilé avoic chaîné de 

deux cent livres de poudre , au bout du 

rameau partant de la galerie d'ccoure de 
la gauche , pour détruire de fon coté la 
tête de la (appe précédente* Les mineurs 
ailiégeacfs entrèrent dans Tentonnoir pour 
chercher ce lameau i aulli-tôt Ton envoya 
deux mineurs pour entrer dans cette ga-» 
lerie par le débouché de la gorge de la 
place d'armes , qui furent fuiv is de Milord 
Melfort , curieux de iuger ii cela fe pou- 
voir f ayant été jufqu'à l'enveloppe » la 
fumée que la poudre du fauciffon avoit 
répandue , ne leur permit pas d'aller plus 
avant ; ils fortirent au plutôt pour ref- 
pirer l'air pur, ôc fe remettre de 1 étour- 
dilfement que cette tentative leur avoit 
cauti. , . r 

Une heure après , ce Seigneur accom* 
pagné d'un Sergent Ôc d'un Caporal de 
Mineurs , entra .pour la féconde fois dans 
les contre -m lues , pour voir s'ils pour*- 
roient paiTer dan^ la galerie dont on yienc 
de parler $ mais ils la trouvèrent bien plus 
empoifohnée que la première fois ; ayant 
voulu pénétter dans l'écoute , ils tombè- 
rent tous évanouis , Ôc feroient reftés 
étoufiés ^ û on ne les en avoic retirés 
promptement 9 fur-tout le Caporal , qui 
.en fut incommodé pendant plus de vingt- 

quatre 



ion Les sitRÊ'^^ §if 
ifdiiïe lieotes. Cet exemple montre qùd 

fes mineurs n'ont point de plus cruel en- 
i\emi que la fumée de la poudre renfer- 
mée dans des galeries ; s'ils en refpirenc 
pendant quelques minutes $ elle les faie 
tombâr en défaillance > & même mootîr i 
$'ils Ile font poiAt fecounts à propos. 

Après cet événement , Ton mit le feu 
aU fauciflon qui répondoit à l'entonnoir* 
de la galerie d'écoute de la droite > âc ïoa 
ta vit fûbitemenc ttàcrei le ciel 9 ainfl 
que celai des deut Autres adjacentes i 
c'eft-à-dire > de Penveloppe & {^rtie de Is 
travérfale y qui furent changées en tran-^ pjg^ yf^ 
chées , fut rétendue enfemblc de cin- Fig.6&7>. 
quante-Ax toifés ^ ayant environ vingt** 
quatre pieds de largeur fut fept à huit de 
profoâaetit; Peu après , on fit auffi faucéc 
du mètae fcn le refte de la communica- 
tion ou traverfale adjacente , avec la moi- 
tié de la galerie magiftrale de la gorge de 
la place d amies » moyennant vingt -trois 
teurtik de poudré placés en (ijt t^s ^ qtri 
iont diangé de même ces galeries en trani 
chées , longues ënfemble de trente-huit 
toifes , c'eft-à-dire , que la galerie d'écou- 
te de la droite , celle d'enveloppe , la tra*. 
verfale & la magiftrale i ne formèrent 
pli^ qu'une même tranchée. 
jbsméiôe|our;^ les-anneais après avoic 

Bb 
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déblayé le fond de l'entonnoir de récou-* 
te de la gauche , débourré le rameau > ôc 
pénétré dans cette galerie , la chargèrent- 
de vingt barrils de poudre pofés en quatre 
tas. On chargea aurti l'autre moitié de la 
galerie magiftrale de la place d armes , 
Inoyennant douze barrils de poudre pofés 
en trois tas. 

Les chofes ainfi difpofées , M. le Com-^ 
te d'Argenfoh ôc M. le Maréchal Duc de 
Belle - Ifle j fe rendirent fur les lieux le i p 
au matin pour voir les opérations qui ref^ 
toient à faire ; la pi'emiere changea ea 
tranchée la galerie d'écoute de la gauche 
de vingt-deux toifes avec plus de fuccès 
encore qu'aux autres , fe trouvant mieux 
nettoyée , enfuite on fit jouer la charge 
du refte de la galerie magillrale , qui de- 
vint une tranchée longue de vingt toifes. 

On dira peut - être que les conrre-mi- 
t\cs de cette place d'armes rr'ayant point 
été défendues , il n'eft pas furprenant 
qu'on en ait tiré toOt le parti qu'on a vou- 
lu. Quoique cette objedion ne mérite 

1)as qu^on y réponde , il fuffit de dire que 
es opérations qu'on y a faites»ont eu cela 
de commun avec celles des Ecoles d'Ar- 
tilletic 9 qui fe pratiquent fans que per-" 
fonne en fouffre. . . . ' 

• Toutes les épreuves finies, à lafatif- 
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bâiôn .de M. le Comte d'Atgenfon^ fan^ . 
iiul accident 9 ce Minifire y pour les conf-i 
tater & en rendre compte au Roi , en fît 
drefler un procès - verbal , figné de M'* 
de Vaiiere & Gourdon ^ Lieutenans Gé-^ 
réraux des Armées du Roi ; d'Auville , 
Çhâteaufët v .Gribauval I Capitaines dé 
Mineuts ; de Belcourt , Commandant en 

troifjéme de l'Ecole de la Fèie , 6c Bé- 
iidor. 

C eA d après ce ptocès-Verbal que l'on 
k l^ppocté les faits précédens , qui net 
peuvent étre.fufpeâés d'altération* Tout 
s'eft bien pafTé de la part de ceux que Mi 
le Comte d'Argcnfon avoit invités de fe 
tendre à Bify , pour juger de ces épreu-* 
ves > fans qu'aucun en ait contefté la nou-^ 
Veaiité > quoique i:c fuirià le vrai temp^ 
de le fiiii^ei . 

XXV; 

Oii a déduit des même^ expériences 
due t poftr changer ks galeries de mines 
en tfandiées^ il falloit après avoif établi 
les callëes de Ikcsà^térre 9 ou de charpen* 

te > pofer les tas de poudre à des dillanceS 
égales , âfin de les faire prendre enCeni- 
mtf de manière que celle du milieu de 
Punaciittilieu de l'autre f&e double de U 
pfofonàeUc de la galew ce qui d^etotie 

B b i] 
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nm le compaflêmeiit des feux* Il éaxH 

que la charge foit réglée j de maniefé 

qu'il retombe affez de terre au fond de la 
tranchée , pour qu'il ne lui refte qu'envi^ 
ron fix à fepc pieds de profondeur au plus ^ 
comme ôn le voit ao proHl 7 & ^ ) r 
autiemeiit les troupes feroient trop enn. 
terrées* Par exemple , on a recorfnu qu& 
pour une bonne terre franche , chacun de 
ces tas devoit être compofé d'autant de- 
barrils de poudre de centlivjes qu il y au-* 
loit de pieds dahs le qdart de ls^i|a(ftBMl^ 

i>rofondeor ; c'eft^^re , qu'ayaàttine ga-*; 
erie d environ vingt-quatre toifes , dont! 
le fol fût de feize pieds au-deffus de 1» 
furface de la terre y il faudroit feize barrils 
de poudre pour la charger , pofés en qua< 
tie tas égaux éloignés de fix toifes du ceiH 
tre d'un tas à l'autre , obfervant que leè 
deux extrêmes foient éloignés des bouts 
de la même galerie d'une diftance égale à 
h profondeur y ce. qui peut fe faire en 
moins de quatre heures de tem^s. Si les 
galeiâesétoient|8:atiqué^ dans.unterrciii 
d'une qualité fort différente » ou de celui 
que je fuppofe > on jugera de la charge 
qui convient à l'effet qu'on fe propofe ^ 
diaprés des expériences faites fur les pre-* 
miers bouts que Ton fera fautèr fom fcp^ 
conduire en cooféquénce. ^ ... 
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Pour rendre raifon des effets de la pou- 
dre dans les galeries de njines changées 
tîn tranchées , je confidére que ces galç- 
TÎes font dans le même cas qu'un fufii 
qu'on voudroit faire crever. On fait qu'il 
lie faut pour cela que le charger de pou- 
dre beaucoup au^deflTus de ce qu'il doit 
Têtre , & en boucher le canon ; après y 
avoir mis le feu , on le voit éclater fur fa 
longueur , parce que la flamme ne pou- 
vant s*échapper p^r l'orifice , fait effort en 
tout fens j jufqu'à.ce qu'il y en ait aflez 
d'allumée pour vaincre Tobftacle qui lui 
réfiftoit. Il en eft de même des barrils 
de poudre difpofés en pluiieurs tas dans 
une galerie bien bouchée j venant à pren- 
dre toi^s enfembje f^r le compaffement 
des feux , ils forment un fluide à reffort 
qui s'étend dans toute la galerie , en en- 
levé le ciel à trente ou quarante toifes de 
hauteur ; de-là les terres retombent fur 
les bords , qu'il n'eft plus queftion qu^ 
d'sippçoprier au ferviçe de la çranchée^ 

XXVI. 

II fuit de tout ce qui précède ; qu« 
la méthode de changer des galeries de 
mines en tranchées , fera d'un excellent 
ufage , principalement lorfque la fappe fç 
trouvçr^ dans le c^s de cheminer vers une 
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çontrefcarpe dont les avenues feront coS3 
tre-minées dans un terrein pierreux ou 
pelé qui n'ofFriroit point de iJéblai pouï 
remplir les gabions ; cet obftacle n'em- 
pêchera pas la poudre d'enlever le cîel 
des galeries pour y former des logemens | 
ce qui eft évident , après les épreuves de 
Bify , faites en partie dans des carrières 
de grès fort dur, 

2°. Que les contre-mines ^ telles quô 
J*on a coutume de les difpofer aujour- 
d'hui f feront plus nuifibles qu'avanta- 
geufes à la place qui en feroit envelop- 
pée , fur-tout fi Ton en a les plans & pro- 
fils 9 parce que l'afliégé ne pourra faire 
jouer des fourneaux en avant , fans ouvrît 
à fon ennemi un chemin pour marcher 
vers la çontrefcarpe. Lorfqu'il aura détruit 
toutes les galeries , il pourra en toute fù-? 
|eté établir fes batteries fur le glacis. 

3°. Qu'à lavenir le fort des deux par-- 
tis changera totalement de face y puifque 
TafTiégeant trouvera des difpofitions tou- 
tes faites , les tournera avec plus de fuc- 
çès à fon avantage , que la place ne pou- 
voir par le pafTé s'en prévaloir contre lui, 

4°. Que dans lattaque des places con- 
tre -minées , ks mineprs affiégeans s'y, 
rendront plus recommandables que ja- 
mais f puifc^ue la prife du chemin cpuvert 



SUR LES Mines, '^'t^ 
leur fera réfervée > au(Q-biea que celle 
toutes les pièces qqi auront des commu- ' 
nications foûtercaines avec lit place $ i 

cciîirne à k citadelle de Tournai & à 
tant d autres , fans que la place en foit 
exempte , li elle fe trouve daps ce caS'là« 
j®. Qu'il faudra néceffairemeoc chan» 
jger la méthode de contre-miner les ave>* 
nues d un chemin couvert , pour n'offrît 
Il l'ennemi aucune gaicrjc il puiffç 
tpui:aer fon avantage, . 

5C X V I L 

. Pour appliquer notre méthode d^attar 
quer les contre - mines au iîége d'une pla- 
ce qui en feroit hérîffée , je ruppcfe qu a- 
près Touverture de la tranchée , l'on a fait phn, VUt 
une première parallèle qui n*a pu être 
exprimée fi|r le pian , à caufe de fon peu 
d'étendue; immédiatement après ^ quo 
Ion en a fait une féconde CBA , envi-» 
ron à fûixante toifes de la paliiidde du 
chemin couvert , en cheminant fur les 
capitales de la demi-lune 6c des deux 
baftions du front attaqué ; qu'enfuite Potl 
9 coniiruit les batteries de c9n0ns . dc de 
mortiers qûi enfilent à ricochet le chemin 
couvert auffi-bien que le rempart des 
mêmes ouvrages , pour en ruiner les dé- 
fçiifeç* Feadant temps -là les fâppeucs 

B b iv 
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agiront de concert avec les mkxaucl j| 
m^cctonc vec$ les angles des places d'ac-* 
jnes Taillantes (Se xentiaEhtes. Les premieis 

pour établir des têtes de fappes FE près 
du bout des galeries d'écoute G , G , ré- 
pondant aux (aillans , 6c les féconds eA 
marcfiant (ou$ terre pour placer des ibur* . 
Qçaux 1 9 1 « fuKcliargés entre les extrémi- 
tés des mêmes écoutes des rentrant Je 
fuppofe qu'Us ont pris leurs mefures pour 
creufer leurs puits d une profondeur* ég^^" 
le à celle des contre - mines , afin que les 
fourneaux fe trouvent à peu près au ni veai\ 
des galeries , éc que. çes puits (ont (itués 
dans les bouta des tranchées LK qui 

commqniquent d'une batterie à Pautre , 
afin" de n'avoir rien de commun avec les 
^utrçs rampes, Au fond d^ ces puits ils 
perceront des galeries M I d'environ vingt 
toifes de longueur ^ ce qui fera le travu 
de quatre ou cinq jours y pour parvenir à 
établir leurs fourneaux , qu'ils feront 
epfortQ de commencer en même - tems 
ppur les faire jo^ei enfemble. Les fap« 
'peurs feront alors parvenus à faire leurs 
têtes F E , pout laiffer a^r (e mineur, 
^fC\égé , qui ne manquera pas de faire 
jouer quelques fourneaux aiin de dctraire 
les Iogemens. Pour peu que l'on foit atten- 
. ^^ oii çQQno^$ri^ à peu. pr^ (i^ ça^^m^yi^ 
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j^n de faire retirer les troupes à propos. 

Suppofant qu'à chaque têce ils ayept 
lait jouer deux ou trois fourneauit » aufin 
f ôt les fappeurs couronneront les enton- 
noirs avec des gabions , & les mineurs 
pafferont dedans pour chercher les ra- 
tneaux afin de les débourrer , obfervant 
de n'entrer dans toutes les galeries qu'au 
inéme inflant ; ç'eft pourquoi ils laiffç- 
font des mafques de (acs à çerre Vers 
extrémités des rameaux , pour que la 
fumée ne s'échappe que quand ils vou- 
dront s'en emparer. D'un autre cote l'on 
fera jouer tous les globes de çomprellion^ 
avec les bouts de galeries 6m çomina- 
niqueront aux entonnoirs y oans lefquels 
iis' pafferont pour fouiller à droite & à 
gauche afin d'atteindre les galeries d'é- 
coute ; de forte que fi les mefures font 
bien prifes , il réfultera ,de ces opérations 
^uatorzç entrées dans les cpntrç-mines , 
qui mettr^t VzfCiégé hors d'état de pou- 
voir faire par - tout une égale réfiftahce. 
Quand il n'y en auroitque la moitié pro- 
pre à être infultéc , c*en feroit ^ez pour 
s^emparer de toutes les mines j dont il 
ne faut changer en tranchée que les ga- * 
leries qui conviendront le mieux au pro«' 
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EXPLICATION DES FIÇURE^ 
relatives à et Mémoire. 

Planche JV, 
f^iGtfREs I, a, 5, 4, y, 5, 7, 8 p, 

Différentes coupes reprcfentant les effets du 

globe de compreflîon. 
Fi^. lo, Plan des galeries qui ont été exccutées 

en 1732,3 l'Ecole de la Fère , pour juger de 

l'efFct du globe de comprclTion. 
Ti^, 1 1 , Profil coupé fur la ligne B A de 

figure précédente , faifant voir la galerie ioù-. 

terraine avant l'explofion du fourneau. 
Fig. 12, Profil coupé fur la mcme ligne , faifant 

voir Pefièt du fourneau après fon exploflon. 

Planche V, 

Fîg. I 2 , Plans & profils des contre-mîne$ 
exécutées au polygone de la Fère en 1725"^ 
fous le glacis du chemin couvert , pour faire 
fauter une fois dans la tranchée & les deux 
autres dans le foffé une batterie de deux pièces 
de canons de vingt-quatre^ que les afîiégeans y 
avoient faite. 

C , C , Fourneaux , les moins profonds ayant 
dix pieds de ligne de moindre réfiflance , def- 
tinés à faire fauter la batterie une première 
fois. 

' jD,D, Seconds fourneaux pratiqués plus bas 
que les premiers , deflinés à faire fauter la bat-î 
terie une féconde fois , fi Taffiégeant la rcta-î 
blit. 



EXtLlC: DES FiGi 5p? 

4F > Troifiëracs fourneaux deffio&à ftire fauter 
la batterîfil une iroîfiëme fois. Il eft i remar- 
quer ^ue les fourneaux D ^¥£9 trouvant 
la terre ameublie du côté de la place,par Teffet 
des fourneaux préccdens , jetteront inf^illiblof 
ment le canon du côté des aflîégés. 

. Fig* 3 ^Profils des mêmes mines , pris fur la Ion» 

'* gueur de la batterie \ ûe du coté de la place. 

fig- S ^ 6 y Plans 6l profils d'un nouveau prof 
jet de contre-mines exécuté à l'Ecole de la 
Fère en 1755? , pour faire fauter du premiec 
coup , du côté de la place , deux pièces de 
canons de vingt-quatre éu{)lies par i'ailiégeanc 
fur le ciiemin couvert. ' * * 

^ , A , Petits fourneaux de fept pieds de ligne de? 
moindre rëfiftance , charges chacun de vingt 
livres de poudre , deftinés à former feulement 
des globes de compreilioti poiJ^r vaincre 
ténacité des terres. 

fi , Fourneaux de dix pieds de ligne de moin-r 
dre réfillance, chargés de fix cent livres de 
poudre, qui ont jetté les deux pièces de canons 
de vingt-quatre du côté dç ia place , à trente- 
cinq toifcs de diffancL?. 
fig. 4. , Effet de ces mêmes fourneaux dans le 

moment de Pexplofion de la poudre. 
fi^» 7 , Plan des galeries de mines conflruites à 
' Bify , pour éprouver i'çâèt du globe de com- 
prefTion. 

A j Galerie du fud , de dix toifes de longueur fi^r 

cinq pîeds de pente de l'efl à l'oueiu 
B , Galerie du nord, de dix toifes de longueur, 
/ & de trois pieds de pente de i'oueft à l'eft. 
Ç , Qalerie de l'eft , de douze toifes de longueur 
' fur iix pieds dç pente du iv^d nord. 
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D , Galerie de Fouefl , de douze toifes de loIR 
gueur fur cinq pieds de pente du fud au nord. 

E , Fourneau de douze pieds de ligne de moin- 
dre rcTiftance , chargé de trois mille livrer 
de poudre. 

I F , Galerie de onze toifes trois pieds de lon- 
gueur , partant du fond du puits I , & paiTant & 
quatorze pieds au-deffous du fourneau £. 

G H , Rameau près du fourneau , pafiant à qua* 
torze pieds plus bas , 6c à huit pieds & demi de 
didance. 

I , Puits de vingt-huit pieds de profondeur ré- 

Eondant à la galerie D. 
, Rameau allant au fourneau £. 
Fig, 8 , Profil coupé fur la ligne B A du plan à; * 
pafl'ant .par le centre du fourneau E > par les 
galeries B & A , & par la galerie baife qui va 
au-deifoQS du fourneau. 
T Z X , Galerie panant du puits I , ayant un 
pied & demi de pentç de Y en Z , & le 
refte de niveau. 
O N , Superficie du terreîn , ayant cinq pieds de 
pente au fud au nord entre les deux galeriei^ 
A & B. 

R S , Perpendiculaire de vingt-fix pieds, 

VRT, Ligne horifontale. 

Fig. p , Profil coupé fur la ligne C D du plan ; 

paflânt auili par le centre du fourneau £ & par 

les galeries C & D. 
Q P , Superficie du terrein , de deux pieds de 

pente y entre les deux galeries C àc 9« 

Planche VI. 



Fig. I , Plan des effets du globç de comprefîîon 



DES FtGUkE^. 
' ht lies galeries des contre-mines dont U étoit 

environné. 

A 9 Galerie du fud > de dix toifes de long » dont 

ily en a eu huit de crevées. 
B> Galerie du nord » de mêifie lon^eUr, éi 

laquelle huit toifes ont été crevées. 
C y Galerie de l'oued , de douze toifes de long, 

. dont fept ont été crevées. 
jD 9 Galerie de Peft , de même longueur » creVé* 

. dans toHtte fon étendue^ 
J%. 2 , Profîl coupé far h galerie baffe qid 

paiïbit fous le fourneau > faifant voir le termé 
• .Z jufqu'où elle a été crevée , & à quelle pro- ' 

fondeur de plus le même effet eût pû arriver , 

c'eft-à-dire , à trente^iuit pieds. 
tig» 3 6* 4 5 Faifant voir la grandeur de Tenton- 

noir 1 ôc les galeries hautes & baffes qui cfni 

été crevées. 

fig. y , Plan d'une place d'armes ^e diemin 

couvert avec (es côntre^mines. 
D j La place d'armes ; S» ^9 < > galerie magif- 

traie; 4^ 3 , 7, galeries traverfales; 

7,4, galerie d'enveloppe ; J » 8 & 6 , 5? j 

fleries d'écoute ; B , C , tête de fappe ; 
y A, fdtirffeaux iàits par le mineur amégé 
pour ruiner le logement^ 
Fig. 6 , Les mêmes galeries ouvertes par l'efièc 
de la poudre , & prêtes i être converties en 
tlrancbées. ^ 
Fig, j y Profil de l'excavarion de ces galeries 

après Pefit de la poudre* 
Fig, 8 ^ Les mêmes galeries àbfolument conver*^ 
ries en tranchées avec les épaulemens G > F ^ 
I> H> pour empêcher <^u^eUes ne foient en&i 



'i9« EXP Lie. DES FIG. 
fig^ P » Profil des tranchées achevées , avec le^ 
ftttraites en gradins pour élever le foldat; . 

pLAKêHB VIL 

©ifpofition de tranchées , relative à l'attaque? 
tfun chemin couvert coûUô-miné i félon k 
meilleure méthode. 

A, B , C , Parallèle faite à environ foixantc toi-^ 
fes du chemin couvert. 

t E , F E , F E , Têtes de fappc près des ga-î 
leries d'écoute G , Q , G. 

i I , I > I > Fourneau furchargé entre les ex-i ' 

* . txéoàté% H H des galeries d écoute des an- 
gles rentraHS , pour crever ces galeries. 

MM M 9 Batteries qui enfilent à ricochet le 

chemin couvert 6c le rempart des ouvrages. 
Xj K , ïranchées communiquant d'une batterie à 
l'autre » dans lefquelles font percés les puits i 
d'ok partent les galeries M 1 > qui vont auit. 
fourneaux ftirchaigéa 1 9 1 » !• 

Fin des Ouvres de M. Meijdor. ■. 
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COR^CEGTION. & ADDITION 

Pour la T^BLE its Mémoira c&ntitttus 

dans ce RccueiL 

Après le émàts Àrdde , TabU ia éprém^éifaitei 
fwrUshmttbéttkéaàrkaâhedé 3ij^ 

Ajoute^- 

liotff^^ttx TuâoMii: fur la fcUàù fU -iums. 

propra à la gutrre ù^Cm . 3 
iUlatUm du éprwufêutu à Bify fur ks nums 
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